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Csapadekindexek hosszutavi tendencidi
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A csapadék az egyik legfontosabb meteorologici elem, amelyet térben ¢s idében egyardnt nagy
valtozekonysag jellemez. Az eghajlatvaliozas kdvetkezteben ndvekszik az idsiarasi s eghaijlati extre-
mumok gyakorisaga, amely nemcsak a hémeérsekleti, hanem a csapadékra vonatkozo szélsdsegekben is
megnyilvanul. A hatékony felkeszolesi strategiak kidolgozasahoz elengedhetetlen a mar bekdvetkezett
folyamatok minél pontosabb ismerete, amelynek elemzéséhez kulcsfontossagid a j© mindsegd, hosszu
adatsorok vizsgdlata. A klimavaltozas hatasainak kimutatasara koldnbdzé eghaijlati indexeket hasz-
ndlunk, amelyek gyakran egy adott kiszdbertek atlepésének gyakorisagahoz kdthetdk, de vannak
olyanok is, amelyek bizonyos feltételek teliestlesének idétartamat jeldlik. Ebben a tanulményban be-
mutatiuk nehény csapadékindex becsolt trendjéet Magyarorszagon az 1901-2024 kdzoti iddszakra.

Observed trends of precipitation-related climate indices in Hungary

Precipitation is one of the most important meteorological elements characterized by high variability in both space and
fime. As a result of climate change, temperature and precipitation extremes become more frequent. In order to prepare
for adaptation to the expected change in climate extremes, it is essential to analyse the observed trends with the use
of long high-quality data series. The impacts of climate change can be detected by applying various climate indices,
which are often based on predefined thresholds, though some indicate a duration of specific conditions. In this study
the observed changes of precipitation-related climate indices are calculated for the period 190 1-2024.

Az éghajlatvaltozas hatasa régionkban is kimutathato
amérési adatsorokbol, amely a magasabb hémérsékle-
tek felé tolodas mellett a csapadékviszonyok megval-
tozasaban is megnyilvanul, mivel a magasabb hémér-
sékleten zajlo vizciklus hozzajarul a szarazsaghoz és
a heves csapadékesemények kialakulasahoz egyarant
(Kim et al., 2024). A melegebb levegd ugyanis tobb
vizgbzt képes megtartani anélkiil, hogy telitetté valna,

58 | Légkdr 2026

és felho-, valamint csapadékképzddés torténne [1].
Amig a hdmérséklet egyértelmiien emelkedd tenden-
ciat mutat globalisan és régionkban egyarant (7Twar-
dosz et al.,2021), addig a csapadék nagy id6- és térbeli
valtozékonysaga miatt annak homogén és egyiranyu
valtozasa nem mutathatd ki. Europaban az éves csa-
padékosszeg megfigyelt (Caloiero et al., 2018) és var-
hatd (Coppola et al., 2021) valtozasanak tendenciajat
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tekintve észak-déli gradiens mutatkozik meg: mig
Eszak-Europaban novekedés, addig Dél-Eurépaban
csokkenés figyelhetd meg. Magyarorszagon az éves
csapadékmennyiség orszagos atlaga 600 mm koriil
alakul (Szentes, 2023), amelyben csak kismértéki
(3,75%-0s), nem szignifikans csokkenés jelenik meg
(Marton et al., 2025), viszont a heves es6zések gyakori-
saganak tendenciaja névekszik (Lakatos et al., 2021a),
¢és kevesebb napon fordul el6 csapadék (Bartholy és
Pongracz,2007). Arovid id6 alatt lehulld, intenziv csa-
padék altalaban konvektiv id6jarasi eseményekhez kot-
hetd; Magyarorszagon a nyari csapadék jelentds része
szarmazik zaporokbol, zivatarokbol (Horvdth, 2005).
Az orszag éghajlati adottsagainak velejardja az idon-
ként fellépd szarazsag is. 2022-ben stlyos aszaly
sujtotta Magyarorszagot, amely leginkabb az Alfold
kozEépso és keleti részét érintette, ugyanakkor a meteo-
rologiai feljegyzések alapjan mar korabban is el6for-
dultak hazankban jelentds szaraz idészakok (Szentes,
2023). A melegedd nyarak, az egyre gyakrabban fel-
1ép6 héhullamos id6szakok, valamint a csapadék id6-
és térbeli eloszlasanak megvaltozasa azonban novelik
az aszalyhajlamot. A hosszu ideig tartd szarazsag és
a rovid id6 alatt lehulld, 6zonvizszerii es6zések stlyos
karokat okozhatnak a mezégazdasagban, a természe-
tes Okoszisztémakban, emellett a viziigyi agazatot is
nagy kihivasok elé¢ allitjak. A biztonsagi kockazatok
értékeléséhez és a hatékony alkalmazkodasi stratégiak
kidolgozasahoz elengedhetetlen a jovében varhatd, és
a mar bekovetkezett valtozasok iranyanak és mértéké-
nek ismerete is. Az alapvetd meteorologiai paraméterek
id6sorainak vizsgalata mellett fontos az ezekbdl szar-
maztatott éghajlati indexek gyakorisagaban megjelend
tendencia vizsgalata is, amely jo indikatora a klimaval-
tozasnak. Az éghajlati indexek gyakran irnak le szé&ls6-
ségeket; vannak olyanok, amelyek egy bizonyos kiiszob-
érték alatt vagy felett tartdzkodast, vagy id6tartamot
fejeznek ki. Bokros és Lakatos (2022) cikkében hdség-
indexek elemzésérdl olvashattunk, ebben a tanulmany-
ban pedig néhany csapadékkal kapcsolatos éghajlati
index megfigyelt trendjét mutatjuk be Magyarorszagon
az 1901-2024 kozotti idészakra vonatkozdan. Tovabbi
csapadékindexek megtalalhatok a HungaroMet webol-
dalén [2], ahol az orszagos atlagok mellett 24 nagyobb
telepiilésre is letdlthet6k az eredmények.

Felhasznalt adatok ¢s médszertan

Az éghajlati valtozasok tanulmanyozasahoz elen-
gedhetetlen a térben és idében is reprezentativ adat-
bazisok hasznalata. Elemzésiinkh6z a HungaroMet

Eghajlatkutatasi Osztalyan eldallitott, j6 minSségi,
MASH szoftverrel homogenizalt (Szentimrey, 2008)
és MISH modszerrel interpolalt (Szentimrey és Bihari,
2007) HuClim adatbazist hasznaltuk fel. A HuClim
10 km-es horizontalis felbontdssal rendelkezd, térben
¢és idében egyarant reprezentativ, méréseken alapulo,
napi, racsponti adatbazis (Izsdak et al., 2022). A napi
csapadékosszeg adatsorok eldallitdsahoz kiillonb6zo
idészakokra kiilonboz6 allomasrendszerek allnak ren-
delkezésre: 1901-t61 131, 1951-t61 pedig 500 csapadék-
mérd-allomas adatai alapjan torténik a homogenizaciod
és az interpolacio. Az éves és az évszakos csapadékdsz-
szegekben megfigyelt valtozasokrol korabbi tanulma-
nyokban mar olvashattunk (pl. Lakatos et al., 2021b;
Szentes et al., 2024), igy ebben a cikkben néhany
csapadékindex (1. tablazat) elemzésére fokuszalunk.

Index neve Definicio

Csapadékos nap A napi csapadeékdsszeg = | mm

A csapadekos napokon
lehullott csapadékdsszeg ¢és a
csapadékos napok szamanak

hanyadosa

Atlagos napi csapadeékintenzitas

Az a leghosszabb iddszak, amikor
a napi csapadekdsszeg = | mm

Egymast kovetd csapadekos
napok maximalis szama

Az a leghosszabb iddszak, amikor
a napi csopadekdsszeg < | mm

Egymast kovetd szaraz napok
maximalis szama

30 mm-t meghaladd csapadékd

nap A napi csapadékdsszeg > 30 mm

|. tablazat Az ¢ghajlati indexek definicioi.

A kivalasztott indexek kozott szerepel olyan, ami
az aszalyhajlamot, de olyan is, ami a villamarvizek esé-
lyét jellemzi. Ezeket a mutatokat az 1901-2024 kozotti
id6szak napi csapadékdsszeg adatsorabol szamitottuk ki
oly modon, hogy az indexek értékét minden racspontra
meghataroztuk, majd ezeket atlagoltuk az egyes évekre,
igy eldallitva az orszagos atlagot. A valtozasok becs-
1ésére linearis trendmodellt alkalmaztunk, a trend
szignifikanciajara vonatkozoan pedig t-proébaval hipo-
tézisvizsgalatot végeztiink 0,05 valdsziniiségi szintre.
A trendillesztést a teljes, 1901-2024 id6szak mellett egy
rovidebb, 1981-2024 ko6zotti iddintervallumra is elvé-
geztiik, amely a legintenzivebb globalis melegedés 1d6-
szaka, igy ez tiikrozi leginkabb a jelenlegi tendencidkat.
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Eredmények Tavasz
Csapadé¢kos napok

A csapadékos napok éves szama megmutatja, hogy
adott évben milyen gyakran fordul el6 1 mm-t elérd
csapadék egy racspontban. Ezek orszagos atlagat
tekintve 1901 ota szignifikdns, 21 napos csokkenés
figyelhetd meg linearis trendet feltételezve (1. abra).
Mig a vizsgalt 124 éves iddszak elején az évek felében
el6fordult legalabb 100 csapadékos nap, addig az id6-
szak masodik felében csak az évek egydtodére volt
ez jellemzd. A legtobb, 133 csapadékos nap 1919-ben
kovetkezett be, a legkevesebb pedig 2011-ben, amikor
teriileti atlagban minddssze 70 napon hullott legalabb
1 mm csapadék — ez az év volt Magyarorszagon a leg-
szarazabb esztendo a 20. szazad kezdete Ota.

2. abra. A csapadekos napok szamanak valtozasa napokban kife-

csokkenes: 21 nap/124 év jezve az egyes ¢vszakokban 1901 ¢s 2024 kozott Magyarorsza-

gon linecris trenddel becsilve. A 95%-0s megbizhatosagi szinten
szignifikans valtozast fekete pottydk jeldlik.

140

130

N
5]

5

a Cserhatban és a Matraaljan 1-6 napos, szignifikans
csOkkenés adodott a csapadékos napok szamaban.
A Szamoskoz ¢és Krasznakoz teriiletén télen 2—6 napos
novekedés, mig a Villanyi-hegység déli elterében
minden évszakban 1-4 napos novekedés figyelheté meg,
de ez a trend nem adddott szignifikansnak.

_ Linedaris trend (nap)

o
IS]

Csopadekos napok széma
=3 el
o o

~
o

[o3
(=]

0l90| 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021 HOnQp ]90] éic ]981 61‘0
Januar -1 4
I. abra. A csapadekos napok szamanak orszagos at-
laga a becsdlt linearis trenddel ¢s a tizeves mozgodt- Februar -1 4
lag gorbejevel 1901 ¢s 2024 kozott
Marcius -2 -3
A csapadékos napok szamaban bekdvetkezd val- Aprilis 3 -4
tozas teriileti eloszlasat tekintve nagy kiilonbségek -
. . , . Maijus -1 3
adodnak az egyes évszakokban (2. dbra). A legjelen-
tdsebb, egyben szignifikans, 14—18 napos csokkenés Jonius -2 -3
nyaron jelenik meg az Orségben és a Vasi-hegyhat Jolius 2 3
vidékén, a keleti hatarvidéken pedig 10-16-tal csokkent
s - , , Augusztus -2 -1
az 1 mm-t elérd csapadékt napok szama 124 év alatt.
Ebben az évszakban kismértékli novekedés csak a Kis- Szeptember -1 3
kunsag egyes részein, valamint a Bérzsony, a Matra és Okiéber 3 5
a Biikk hegységek teriiletein mutatkozott meg, de ez N b 5 ]
a valtozas nem tekinthet0 szignifikansnak. A tavaszi és ovember .
az 0szi csokkenés orszagszerte 2 és 12 nap kozott mozog, December -2 -1
¢és néhany racspontot kivéve szignifikdnsnak adodott;
ennél nagyobb mértékd, 12—16 napos csdkkenés csak 2. fablazat A csapadetos napok orszagos atlaga-
Dunantal nvueati felén ielenik mee tavasszal. A leg- nak linearis frendje napokban kifejezve az egyes ho-
a Dunantul nyugati teien ) meg 7al. Aleg napokban az 1901-2024 ¢s az 1981-2024 idoszak
csekélyebb valtozas télen jellemzd, ebben az évszakban alapjan. A 95%-o0s valodszinaségi szinten szignifikans
a Dunantul nagy részén 6—10 napos, a Koros-vidéken, valtozast pirossal emeltok ki
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A 2. tablazatban 6sszegezzik a csapadékos napok
havi szamanak orszagos atlagaira vonatkozo6 valtozas
mértékét, ami 1901 6ta minden honapban csokkenést
mutat. Szignifikans trend marciusban, aprilisban, jini-
usban, augusztusban, oktoberben, valamint decem-
berben figyelheté meg. A legjelentésebb, 3 napos
csokkenés aprilisban és oktoberben jelentkezik. Ha
arovidebb, 1981 és 2024 kozotti iddszakot vizsgaljuk,
tobb honap esetén a csapadékos napok szamanak nove-
kedését lathatjuk, de statisztikailag szignifikans valto-
zas az utdbbi 43 év alatt egyik honapra sem jellemzo.

Atlagos napi csapadékintenzitas

Adott évben a csapadékos napokon lehullott csa-
padékosszegnek és a csapadékos napok szamanak
hanyadosa megadja az atlagos napi csapadékinten-
zitas (masnéven atlagos csapadékossag) értékét,
amelyre minden évszakban emelked6 tendencia raj-
zolodik ki (3. dbra). A tavaszi novekedés mértéke
a legkisebb, 0,4 mm/nap, a téli és az 6szi csapadék-
intenzitasra hasonld valtozas jellemz6 (1,3 mm/nap
¢és 1,2 mm/nap), és leginkabb a nyari intenzitas nove-
kedése figyelheté meg, melynek értéke 1,6 mm/nap

Nyar

novekedes: 1,6 mm/nap/124 ev

o =

Napi csopadékintenzitas (mm/nap)
O — N W B~ U O N O O

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

Tavasz
ndvekedes: 0,4 mm/nap/ 124 év

o =

Napi csopadeékintenzitas (mm/nap)
O — NN W ~x U O N @ O

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

124 év alatt. A valtozas minden évszakban statiszti-
kailag szignifikansnak adddott a 20. szazad elejétol.
Az atlagos napi intenzitas novekedése arra utal, hogy
nagyjabol ugyanaz az éves csapadékosszeg (hiszen
annak valtozasa nem szignifikans) mellett kevesebb
napon fordul el csapadéktevékenység; tehat ritkab-
ban hullik csapadék, de ezeken a napokon nagyobb
mennyiség gytlik 0ssze.

A 4. abran szemléltetjik az 1991-2020 kozotti
normalidészakra jellemz6 atlagos napi csapadékinten-
zitast az egyes évszakokban. A legmagasabb értékek
nyaron jelennek meg, ebben az esetben jol kirajzo-
lodik a csapadék konvektiv jellege. A nagyobb ten-
gerszint feletti magassaggal rendelkezd térségekben
(Eszaki-kozéphegység, Bakony, Alpokalja) az atlagos
napi intenzitas eléri a 9—11 mm/nap értéket, a legki-
sebb (5—-7 mm/nap) pedig a Tisza vonalaban és a Nyir-
ségben jellemzd ebben az évszakban. Osszel a keleti
orszagrészben 5—-7 mm/nap, a Dunantal talnyomdo
részén 7-9 mm/nap kozotti intenzitas értékek jelen-
nek meg, ennél magasabbak (9—-10 mm/nap) a Drava
mentén mutatkoznak. A tavaszi és a téli atlagos
intenzitas 3—7 mm/nap kozott alakul, a két évszakra
viszonylag homogén térbeli mintazat jellemzo.

Tel

novekedes: 1,3 mm/nap/124 év

o =

Napi csapadekintenzitas (mm/nap)
O — N w B~ U0 N O O

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

Osz

ndvekedes: 1,2 mm/nap/ 124 év

o =

Napi csopadékintenzitas (mm/nap)
O — N W &~ U O N e O

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

3. abra. Az atlagos napi csapadekintenzitas orszagos atlaga az egyes ¢vszakokban a becsilt linearis trenddel ¢s
a tizeves mozgoatlag goérbejevel 1901 ¢s 2024 kdz ot
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Tavasz

(9] 3 4 5 6

7

8 9 10 M

4. abra. Az atlagos napi csapadekintenzitas az egyes ¢vszakokban Magyarorszagon az 199 1-2020 k&zotti idészakban.

Egymast kbvetd csapadékos és szaraz
napok maximalis szama

Az évente eléforduld leghosszabb csapadékos
iddszak tartama orszagos atlagot tekintve 124 év alatt
2 nappal csokkent (5. dabra). 1940-ben detektaltuk
a legtovabb (10 napig) tarto olyan iddszakot, amikor
a lehullott csapadék mennyisége teriileti atlagban
minden nap elérte az 1 mm-t. A feljegyzések szerint
abban az évben juniusban a gyakori ciklonatvonulas

2 csokkenes: 2 nap/ 124 ev

Leghosszabb csapadékos idészak (napok)

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

hatasara rendkiviil csapadékos iddjaras uralkodott
Magyarorszagon (Bacso, 1940), és a mért 838 mm-es
évi csapadékosszeg a masodik legmagasabb értéknek
bizonyult 1901 6ta (Szentes, 2023). A legrovidebb csa-
padékos idészak orszagos atlagban 4,7 napig tartott,
ez 1977-ben kovetkezett be. A csokkend trend legna-
gyobb mértékben 6sszel mutatkozik meg, és a valtozas
1901 6ta minden évszakban, valamint éves szinten is
szignifikansnak adodott 95%-os bizonyossaggal.

507 novekedes: 4 nap/124 v

woos s
o o o

w
o

Leghosszabb szaraz idészak (napok)
S > 8

o

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

5. abra. Az egymast kdvets csapadekos napok (balra) ¢s az egymast kévetd szaraz napok (jobbra) maximdlis szamanak
orszagos aflaga a becsult linedris trenddel ¢s a tizeves mozgoatlag gorbejevel 1901 ¢s 2024 kdzot
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A szaraz id6szakok hossza orszagos atlagban
szignifikans, 4 napos novekedést mutat a 20. szazad
kezdete ota (4. abra). Az egyes évek kozott nagy val-
tozékonysag jellemz0: a leghosszabb szaraz idészak
1953-ban kovetkezett be, amikor 43 napon keresztiil
nem hullott legalabb 1 mm csapadék orszagos atlag-
ban. A legrovidebbet 1912-ben azonositottuk, amit6l
nem sokkal marad el az 1937-es és a 2010-es év sem —
mindharom esetben kerekitve 17 nap az orszagos atlag.
Az évszakok koziil 6sszel figyelheté meg a legnagyobb
mértékit novekedés (4 nap), ezt kdveti a nyar 2 napos
emelkedd trenddel — a valtozas mindkét esetben sta-
tisztikailag szignifikans. A rovidebb, 1981-t61 kezd6do
iddszakot vizsgalva a szaraz periddusok &sszel és télen
rovidiilni, tavasszal és nyaron hosszabbodni latszanak,
ez a valtozas azonban egyik esetben sem szignifikans.

30 mm-t meghaladoé csapadéku napok

Egyre nagyobb figyelem fordul a nagy mennyi-
ségll csapadékkal jard idéjarasi eseményekre azok
karos hatasa miatt. Egy-egy intenziv zapor, zivatar
gyakran rovid id6 alatt (akar kevesebb, mint 1 ora)
eredményez tobb 10 mm csapadékot, ami fennaka-
dasokat okozhat a kozlekedésben, noveli a talajero-
716 kockazatat és a hegyvidéki, valamint a siir(in
beépitett teriileteken villamarviz kialakulasahoz is
vezethet. Jelentés mennyiségli csapadék osszegyiil-
het egy nap alatt kisebb intenzitas mellett is, ami
kevésbé karokozo, mivel a lehulléo csapadéknak
tobb ideje van beszivarogni a talajba. Hazankban
emelkedd tendencia mutatkozik meg a nagycsapa-
dékos események szamaban, ahogyan azt a 6. dbra

4 -
novekedes: | nap/124 év

w
L
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6. abra. A 30 mm-t meghalado csapadeéku napok

szamanak orszagos atlaga a becsult linearis trend-

del ¢s a tizeves mozgoatlag gorbejevel 1901 ¢s
2024 k&zott

5

7. abra. A 30 mm-t meghalado csapadeku napok szamanak atlagos
eves gyakorisaga Magyarorszagon az 199 1-2020 idészakban.

szemlélteti a 30 mm-t meghalado6 csapadéka napok
orszagos atlagara vonatkozoan. A tapasztalt valtozas
szignifikansnak tekinthetd.

A vizsgalt idészak legkorabbi normal periodu-
saban, az 1901-1930 kozotti idészakban az orszag
nagy részén atlagosan évente legfeljebb 2-szer fordult
el6 olyan nap, amikor a csapadékdsszeg meghaladta
a 30 mm-t; ennél tobbszor (3-4 alkalommal) csak
az Eszaki-kozéphegység legmagasabb részein és a nyu-
gati hatar mentén kovetkezett be ilyen. Ehhez képest
az 1991-2020-as klimanormalt tekintve a Dunént(lon,
a Duna-Tisza kozének délnyugati felén és az északi
orszagrészben nagy teriileten atlagosan 3-5 ilyen nap
fordult el6 évente (7. dbra).

Osszefoglalas

Jelen tanulmanyban csapadékindexek alakulasat
mutatjuk be Magyarorszagon. A csapadékos napok
éves szamanak statisztikailag szignifikans csokke-
nése mutatkozik meg, a leghosszabb csapadékos 1d6-
szakok tartamara is csokkend trend jellemz6, amivel
parhuzamosan viszont hosszabbodnak a szaraz id6-
szakok. Figyelembe véve az utdbbi évtizedek mele-
gedd nyarait és az egyre gyakrabban eléforduld
intenziv héhullamokat, ezek egyiittes fellépése jelen-
tésen noveli hazankban az aszalykockazatot. Azon
napok eléfordulasi gyakorisaga is novekszik, amikor
nagy mennyiségli csapadék hullik. Mivel az éves
csapadékmennyiség nem valtozik szamottevden,
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az eredmények azt tiikrozik, hogy nagyjabol ugyan-
annyi csapadék kevesebb nap alatt gytlik Ossze.
Ennek kovetkeztében az atlagos napi intenzitas
novekszik, ami minden évszakban megfigyelhetd, és
a nyari idészakban a legjelentésebb. A csapadékvi-
szonyok idébeli és térbeli megvaltozasa kimutathato
az adatsorokbol, ami fontos informaciot jelenthet
a jovOben varhatoan egyre gyakrabban bekovetkezd
sz¢lséséges csapadékeseményekre és az elhuzodo
szaraz idészakokra valo felkésziiléshez.

A hosszatava csapadékvaltozasok szemlélteté-
sére szolgalnak a HungaroMet weboldalan kdzzétett
orszagos és 24 telepiilés csapadék klimaindex sorait
bemutatd grafikonok [2]. Ebben a tanulmanyban
ezekbdl mutattunk be néhanyat, kiegészitve a térbeli
valtozasok elemzésével.
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Adatbol dontes, dontesodl termes - a precizios
mez6gazdasag terhoditdsa ¢és a meteorologiai
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CSOpOrtok szerint

Somfalvi-Téth Katalin, Anda Angéla
Magyar Agrar- ¢s Elettudomanyi Egyetem, Novénytermesztesi-tudomanyok Intézet, Agronomia Tanszek, somfalvi-tothkatalin@
uni-mate.hu

DOI:10.5647 4/legkor.2026.2.2

Az agrarium szereploi vallalkozok: kockazatot viselnek, erdforrasokat allokalnak, dodntéseiket a jdvedelmezo-
seg vezerli. A precizios mezdgazdasag egyszerre ndveli a hatékonysagot és mérsekli a kornyezeti terhelést;
az agrardigitalizacio pedig a szaihagyomanyon alapuld rutinokat adatvezerelt tervezésse alakitia. Ennek
fontos része a meteorologiai informacio. Mivel adatok ismeretében a mezdbgazdasag fejlesziese bizto-
sabb alapokra helyezhetd, o bemutatott kerddives feldolgozas célia az eddig alkalmazott meteorologiai
ismeretkor felhaszndlasanak, illetve szikseges modositasainak attekintése az alkalmazéi oldal szempontiait
figyelembe veve. Kerdsivink (n=124; ~10 000 ha) eredmenye szerint meteoroldgiai adat fékent a néveny-
vedelemi dontesekhez (80,2%), betakaritas (65, 1%) és vetes (59,3%) idozitesehez kel Dominans mediaforras
az ldoékep ¢s a HungaroMet Nonprofit Zrt, de az appok és nemzetkdzi felvletek is gyakoriok. A valaszadok
45%-anak van automata dllomasa; kdzolok 8 1% tovabbkepzeést igenyel (adatmindseg, telepites, ertelmezes).

Data-driven decisions - the rise of precision agriculture and the use of meteorological
information across diverse user practices

Farmers are entrepreneurs: they bear operational risk, allocate resources, and ultimately optimize profitability.
Precision agriculture supports this while reducing environmental pressures by improving input efficiency; in parallel,
agri-digitalization is replacing tradition-based routines with information- and data-driven planning. Meteorological
information is a key enabler. Since data provides a more reliable basis for agricultural development, the purpose of
the questionnaire analysis presented here is to review the use of meteorological knowledge applied to date and the
necessary improvements, taking into account th e perspectives of users. In our survey (n=124; ~10000 ha), weather
data mainly supported plant protection timing (80.2%), harvest (65.1%) and sowing (59.3%). Idékép and HungaroMet
were the dominant online sources, alongside apps and international platforms. Overall, 45% of responders operate an
automatic weather station; among them, 8 1% demand further training (data qudlity, siting, inferpretation).
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A precizios mezdgazdasag terhoditdsa

A preciziés mezégazdasag kialakulasa hosszu, egy-
masra épiilé technologiai és szemléletbeli atmenetek
eredménye: a termelési dontések fokozatosan tavolod-
tak a kizarolag tapasztalati alapoktdl, és egyre inkabb
mérési adatokra, majd integralt informacids rendsze-
rekre tamaszkodtak (Zhang, et al. 2002). Az 1930 el6tti
hagyomanyos gazdalkodasi korszakban az emberi és
allati er6forrasokra épiilé6 munkaszervezés dominalt.
A miuveletek dontéen helyi tudason, ,,j6 gazda” meg-
figyeléseken és tobbgeneracios rutinokon alapultak.
E rendszer belsé logikaja a stabil, de korlatozott ska-
lazhatosag volt: a beavatkozasok térbeli finomhango-
lasa alacsony, a hozamok és a raforditasok variabili-
tasa ugyanakkor magas maradt, mikdzben a termelés
erésen ki volt szolgaltatva az id6jarasi ingadozasnak
¢és a termoOhelyi heterogenitasnak (Vértesy, 2023).
Ebben az idszakban az idéjaras megfigyelése szinte
kizarolag az orszagot lefedé meteorologiai alloma-
sok adataibol Iétrehozott bazisra korlatozodott, mely
nem volt elérheté minden gazdalkodonak. Az adatok
teriileti felbontasa messze nem elégitette ki az eredmé-
nyes gazdalkodashoz igényelt felbontast; mikroklima
mérések csak néhany helyen és er6sen céliranyosan
torténtek. Ezek a mérések foképpen a kutatok igényeit
elégitették ki, melybol a gazdak is okulhattak, de nem
val6szind, hogy a sajat termoOhelyeikre kozvetlentil
adaptalni tudtak volna azokat. A megfelelé miiszerek,
szenzorok és adatgyiijtok megkonstrualasa még évtize-
deket varatott magara (Fiebrich et al. 2020).

A fejlddés masodik szakaszaban, azaz 1930 és 1995
kozotti idészakban a gépesités és az input-intenzifika-
ci6 hozta a legnagyobb ugrast a termelékenységben
(Vértesy, 2023). A gépi munkavégzés, valamint a mii-
tragyak és novényvédo szerek széles korili alkalmazasa
lehet6vé tette a nagyobb teriiletil, egységes technologi-
aval mivelt tablak kialakitasat és a hozamszint altala-
nos emelkedését. Ugyanakkor ez a korszak jellemzden
az atlagokra optimalizalt: a tabla belso valtozatossagat
(pl. talajtextira, vizhaztartas, domborzat, tipanyag-el-
latottsag, foltszeri gyomosodas/korokozoényomas)
a technologia sokszor ,kiegyenlitendd zajként” kezelte.
Ennek kdvetkezményeként az er6forras-felhasznalas
gyakran nem volt aranyos a tényleges igényekkel:
a tulkezelés és az alulkezelés egyszerre fordulhatott
el6 ugyanazon tablan beliil, ami a koltséghatékonysag
¢és a kornyezeti terhelés szempontjabol is kedvezdtlen.
Erre az idére tehet6 az elsd, nem pontszer(i mintavé-
telen alapuld ,,n6vényi infra-technika” elméletének
kidolgozasa, s az alkalmazast lehetové tevd infrahémé-
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rok elérhetd, olcsobb valtozatanak megjelenése. A spe-
cialis hdmérdével mért novényhdmérséklet amellett,
hogy nem pontszer(i mintavétel eredménye, a névény
érintése nélkiili (intakt), az egész allomanyra vonat-
koztathatd integralt értéket volt képes eldallitani.
Az €16 novény érintése nélkiili mintavétel azért volt
kiilondsen fontos, mert mar ismerték, hogy minden
érintés befolyasolja a novény életfolyamatait, igy tor-
zithatja a mérési eredményeket. (4Anda, 2025).

Uj és izgalmas lehetéségként 1995-2017 kozott
a mezdgazdasag egyre inkabb belépett az automa-
tizacio korszakaba. A GNSS-alapi helymeghataro-
zas, a GIS-szemlélet, a terménytérképezés, valamint
a szenzoros megfigyelések (gépadatok, hozammoni-
torok, kezdetben korlatozott, majd novekvo tavér-
zékelési hozzaférés) lehetdvé tették, hogy a tablan
beliili variabilitas mérhetévé, térképezhetové és visz-
szakereshetévé valjon (Veértesy, 2023). Megjelentek
az automata kormanyzasi rendszerek és a munkami-
néséget stabilizalo, emberi hibat csokkentd megol-
dasok. A dontéshozatal ugyanakkor sok esetben még
un. ,,adat-tamogatott”, de nem valdban adatvezérelt
volt. Vagyis az adatok 1éteztek, de az integracio, azaz
a kiillonbo6z6 forrasok Osszekapcsolasa, az oksagi
értelmezés és a beavatkozasok finom, gazdasagi-
lag optimalizalt térbeli differencialasa még nem
volt altalanos. Az el6z6 bekezdés példajat kovetve
ebben az idészakban szaporodtak el a hdmérsékleti
differencia (n6vény- és léghdmérséklet) kovetésén
alapul6 automata ont6zési rendszerek (Ny-Europa,
USA), amely a fenntarthatdsagot is figyelembe véve
viztakarékos (akar napi vizutanpotlassal, ,,csak
amennyi feltétleniil sziikséges™) és kornyezetbarat
eljarast teremtett (Jones, 1999).

A mai értelemben vett precizios mezégazdasag-
rol 2017-t61 beszélhetiink, ahol a kézponti cél mar
konkrétan a helyspecifikus, tablan belil differenci-
alt kezelés: ,,oda, ahova sziikséges, annyit és akkor,
amikor indokolt” (Vértesy, 2023). A szemlélet két
pilléren nyugszik. Az egyik az lizemi gazdasagos-
sag: az eltérd adottsagh tablarészek egységes keze-
lése hozam- ¢és koltségveszteséget okozhat. Ahol
a termoéhelyi korlatok miatt a névény nem reagal
megfeleléen a kijuttatott inputokra, ott a rafordita-
sok egy része nem tériill meg, mig mas teriileteken
éppen a termést korlatozo tényezék maradhatnak
kezeletleniil. A masik pillér az egyre er6sodé kor-
nyezeti és szabalyozasi elvaras: az inputanyagokat
hatékonyabban kell felhasznéalni, mérsékelni kell
a veszteségeket, és biztositani kell a beavatkoza-
sok nyomon kovethetdségét. A precizios eszkoztar
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kiépitése valdoban jelentés beruhazast igényel, cse-
rébe viszont tobb adatréteg integralt hasznalatat teszi
lehet6vé: talajallapot (fizikai-kémiai tulajdonsagok,
vizhaztartas), ndvényallapot (tavérzékelt indexek,
allomanydiagnosztika), hozam- és mindségtérképek,
gép- ¢és lizemadatok, meteorologiai informaciok,
tovabba gazdasagi/piaci paraméterek. A meteorolo-
giai informacidk kore belépett a gazdalkodas min-
dennapjaiba azzal, hogy mar nemcsak a szabvany
meteorologiai allomasokon, 2 m-en mért adatokat
adaptaljak a felhasznalok a ndvényallomanyokra,
hanem a mindenkori gazdalkodasi célnak megfeleld
Osszeallitasu agrometeoroldgiai allomasok kihelye-
zésére is sor keriilhet. A helyi mérések kiterjeszté-
séhez a mitholdas mérések bevonasa jarul hozza.
E rétegek egyiittes értelmezése, a meteoroldgiai infor-
maciok ndvényi adatokkal valo kibévitését is maga-
ban foglalva, teremti meg a valtozo dozisu kijuttatas
(VRT), a kockazatalapu névényvédelem, az 6ntdzési
dontéstamogatas ¢és tagabban a digitalis agronémiai
menedzsment alapjat, ahol a technolégia nem 6nma-
gaért, hanem mérhetd hatékonysag- €s stabilitasnye-
reségért keriil be a rendszerbe (Segarra, et al. 2020).

A meteorolégiai tényez6k szerepe
az agrotechnikai déntésmechanizmusokban

A precizids gazdalkodasi rendszerekben a meteo-
rologiai informacio operativ dontéstamogato eréforras:
a tablaszintii beavatkozasok (kiilondsen a ndvényvé-
delmi kezelések és a tapanyag-utanpotlas) id6zitése
nagy érzékenységgel reagal a 1égkori folyamatokra.
A gyakorlat szempontjabol kiemelten relevans dontési
ablak az agrotechnikai muvelet idépontjat megel6z6
48 ora és a kovetkezd 48 ora idészaka, amelyben foként
a homérsékleti, csapadék- és szélviszonyok kozvetle-
niil befolyasoljak az elvégzett agrotechnikai miivelet
sikerességét, mivel egyszerre hatnak a beavatkozasok
bioldgiai hatékonysagara, a kijuttatas fizikai kivitelez-
hetbségére és a kornyezeti kockazatokra.

Hémérséklet - miért kritikus
a névényvédelmi déntésekben?

A novényvédod szerek és segédanyagok hatasme-
chanizmusa gyakran hdmérsékletfiiggd, ezért ugyanaz
a technoldgia kiilonb6z6 hémérsékleti tartomanyokban
eltéré eredményt adhat (Ganie, et al., 2017; Trezzi et
al., 2021). Magasabb hémérsékleten (kiilondsen erds
besugarzas mellett) nohet a fitotoxicitas (névényre gya-
korolt mérgez0 hatas) kockazata: a levélfeliilet sériilé-

kenyebb lesz, ndvekedhet a parolgas intenzitasa, a per-
metlé koncentracioja a levélfeliileten megemelkedhet,
ami ,,&égési tiinetekhez” és perzseléshez vezethet. Ezzel
parhuzamosan bizonyos hatéanyagoknal a tal magas
hémérséklet a gazosodas/elparolgas iranyaba tolhatja
a folyamatokat, novelve a veszteséget és a Iégmozgas
altali elsodrodas kockazatat (Ouse, et al. 2018). Ala-
csonyabb homérsékleten ezzel szemben gyakori prob-
Iéma a gyengébb bioldgiai aktivitas: lassul a kartevok
anyagcseréje, ezaltal csokkenhet a kontakt hatas haté-
konysaga, és a szisztemikus készitmények (a novény
altal felvett, majd a nedvkeringéssel a novényen beliil
szallitodo hatdanyagok) felszivodasa is gatolt lehet,
mivel a novény fizioldgiai folyamatai (transzspi-
racio, anyagforgalom) is lassulnak. A hémérséklet
tehat nemcsak a kijuttatas tényét (igen/nem) hatarozza
meg, hanem azt is, hogy mekkora hatékonysaggal és
kockazattal végezhet6 el a kezelés.

A 1éghémérsékletbdl szarmaztathatd a legegysze-
rlibb index, a hdmérsékletosszeg (GDD: growing degree
day), amely a névények - és szamos kartevo - ,,biologiai
oraja”. A novényfejlodés egyes szakaszai, a fenologiai
fazisok bekovetkezte, vagy akar pl. az érés a felhalmo-
zott napi kozéphomérsékletekbodl szarmaztathato, igy
akar a novényfejlodés fontos szakaszainak el6rejelzé-
séhez is jol hasznalhato. Tobb valtozata terjedt el.

Az agrometeorologiai megfigyeléseknél az alap
mért meteorologiai elemeken til érdemes megem-
liteni a novényhomérséklet szerepét, mely a pre-
cizidés gazdalkodasban allomanyhdmérsékletet
jelent. A mutatd ismeretében az 6ntdzési idépont
elérejelzése akar két hdmérével megoldhatd; egy
infrahéméré és egy léghdmérsékletet mérd szenzor
kell hozza. A novény helyhez kotottsége folyamatos
energiafelvételi kényszerrel jar, amelytdl a viz rend-
kiviil magas fajhdje miatt a ndvény parologtatassal
(transzspiracio) tud ,,megszabadulni”. Vizhidnynal
a helyhez kotottségi kényszerbdl fakado tobbletener-
gia a névényt az ember lazdhoz hasonléan melegiti,
de ez a melegedés mas informacié tartalmu, mint
az embernél. Addig, amig az ember testhdmérséklete
kozel allandd (36,6 °C), a névényé nem; a novény
parolgassal gy moddositja felszinhémérsékletét,
hogy lehetbleg a 1éghdmérséklet kozelében, vagy
inkabb az alatt maradjon. Ez az ,,allapot” csak ele-
gendd talajnedvesség esetén valdsulhat meg. Ha
a léghémérsékletnél magasabb a novény (allomany)
felszinhomérséklete, akkor nem volt elegend6 viz,
amivel le tudta volna hiiteni magat a novény, vizhi-
any miatt 6ntdzni kell. Ez az ismeret azért hasznos,
mert nem mas kornyezeti elemet (pl. a talajt), hanem
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magat a ndvényt vonjuk be a mérésekbe annak vizel-
latottsagarol. A hdmérsékleti differencia a vizhiany-
r6l még a lathato hervadasi tiinetek megjelenése el6tt
nyujt tajékoztatast, amely elénnyel egyetlen korabbi
ontozési idopont eldrejelzd rendszer sem rendelkezett
(Anda, 2025). Az eljaras tovabb finomithatd, ha tobb,
a parolgast befolyasold meteoroldgiai elemet is bevo-
nunk (példaul 1égnedvesség, szélsebesség, globalsugar-
zas), akkor Osszetett mutatokat, indexeket képeziink.

A hémérséklet szerepe tilmutat a névényvédel-
men és az Ontézésen. Szantofoldon a vetés idozité-
sénél a talaj- és leveg6hdémérséklet egyarant meg-
hatarozza a kelés dinamikajat és az egyontetiiséget,
ami kés6bb a gyomkonkurenciaban, kortani érzé-
kenységben és végsd soron a termésstabilitasban
is visszakoszon. Gyimolcesiiltetvényekben pedig
a minimumhoémérséklet-elorejelzés és a homérsék-
leti inverzi6 kialakulasanak felismerése a fagyvéde-
lem alapja: a kritikus fenologiai fazisokban (riigyfa-
kadéas—viragzas) akar néhany tized fok kiilonbség is
donthet a karosodas mértékérdl. A helyszini mérés itt
kiilonosen fontos, mert a fagyveszély er6sen mikro-
klima-fiiggd (mélyedések, talajallapot, szélsebesség,
felhozet), és a védekezési technologia (pl. fiistolés,
légkeverés, mikroszordfejes ontdzés) meginditasa-
hoz pontos, akar perces idébeli felbontasu meteoro-
logiai informacidkra van sziikség.

Csapadék - mi¢rt meghatarozé
a talajdallapot és a hatéanyagok sorsa
szempontiGgbol?

A csapadék agrotechnikai szempontbol elso és leg-
fontosabb hatasa a mezdgazdasagi teriilet jarhatdsaga.
Nedves talajon a munkagépek taposasi kart okoznak:
romlik a talajszerkezet, né a tomorodés, csokken
a pérustér, igy gyengiil a beszivargas ¢és a gyokér-
z6na levegdzottsége. Ez nemcsak az adott miiveletet
(pl. permetezés, fejtragyazas, sorkézmivelés, beta-
karitas) neheziti, hanem kozéptavon terméskorlatozo
tényezOvé valhat (Hamza and Anderson, 2005; Lipiec
and Hatano, 2003). A csapadék tehat kozvetleniil
beleszol abba, hogy mikort6l és meddig lehet bizton-
sagosan ramenni a tablara anélkiil, hogy hosszua tava
szerkezetromlast idéznénk el6.

A masodik, legalabb ennyire fontos hatas
a novényveédo szerek és tapanyagok kornyezeti ter-
helése. Friss vegyszeres kezelés utan a csapadék
lemoshatja a hatéoanyagot a levélfeliiletrdl, kiilono-
sen akkor, ha a permetlé szaradasa és a tapadas nem
volt megfeleld, vagy ha az adott készitménynek hosz-
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szabb ,,es6allosagi” id6ablakra van sziiksége. Ilyen-
kor a hatékonysag csokken, mikézben a lemosodott
anyag a talajfelszinen vagy a talajba jutva mas ttvo-
nalakon mozog tovabb (Cohen and Steinmetz, 1986).
A bemosddas a talajba bizonyos esetekben kivana-
tos (példaul egyes talajon hato készitményeknél), de
gyakran kornyezeti kockazatot jelent: fiigg a talaj tex-
tarajatol, szervesanyag-tartalmatol, a viztelitettségtol,
hogy inkabb a gyokérzonaban lokalizalodik-e, vagy
amélyebb rétegek felé vandorol, novelve a kimosodas
lehet6ségét, beszennyezve akar kozeli felszin alatti
vagy feletti viztomboket. Ugyanez igaz a tapanyag-
utanpodtlasra is: nagyobb csapadékesemények utan
a nitrogénveszteségek (kimosodas, denitrifikacio)
fokozodhatnak, ami egyszerre rontja a hatékonysagot
és noveli a kornyezeti terhelést.

A mezdgazdasagot tdmogaté automata
dllomdashalozat térnyerése

A szabvany meteorologiai megfigyelésen feliili
adatgyijtés, amely a novények novekedését, fejlédé-
sét irja le, az agrometeorologiai megfigyelés. Meg-
valositoi a specialis igények kiszolgalasara 1étreho-
zott, valasztott novényi tulajdonsagokat is rogzitd
agrometeorologiai obszervatoriumok vagy kutatoal-
lomasok (Anda és Dunkel, 2000). Meteoroldgiai allo-
mast az adott helyre reprezentativ teriiletre, megfeleld
tavolsagban helyezziik el az allomas céljait kielégitd
mennyiségli és mindségli meteoroldogiai miiszerrel
ellatva. Tekintettel a mez6gazdasagi tevékenység sok-
szinliségére, az obszervatoérium megfigyelési kore is
sokrétl; céljai a novények novekedésének detekta-
lasatdl (pl. tomeggyarapodas mérés) a transzspiraciod
becsléséig széles kort 6lelhetnek fel. Legtobbszor
a standard klimaallomas mérési programjat egészit-
hetik ki pl. napfénytartam és fotoszintetikusan aktiv
sugarzas méréssel, talajhdmérséklet és talajnedvesség
detektalassal, szélprofil allomanyon beliili és kiviili
meghatarozassal, parolgas(ok) szabad vizfelszinen és
névényallomanyokban vald kovetésével, fenofazis-
¢és fenometriai megfigyelésekkel [levélfeliilet index
(LAI), allomanymagassag mérése stb.]. A bemutatott
sz¢les profilt agrometeoroldgiai allomasok célja nem
annyira a gazdalkodoéi igények kielégitése, hanem
a kutatas, oktatas és fejlesztés kiszolgalasa. Hatranya,
hogy ezek a ,,k6zponti” allomasok nem a gazdalkodo
teriiletén, hanem pl. valamely kutatdintézet, vagy
egyetem teriiletén tizemelnek, s a helyi igény kiszol-
galasa csak attételesen, pl. szaktanacsdo szolgalatok
bevonasaval lehetséges.
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A fenti korlatok és a bemutatott folyamatok, illetve
tényezOk alapjan tehat a gazdalkodok részérdl egyre
erbteljesebb igény mutatkozik olyan helyi méréeszko-
zokre, amelyek kelld pontossaggal biztositanak infor-
maciot az alapveté meteoroldgiai paraméterekrél,
és az ezekre épild specialis figyelmeztetésekre
(pl. kartevok megjelenési valdszinlisége, rajzas riasz-
tas, gombabetegségek szamara optimalis kornyezeti
feltételek egyiittes fennallasanak figyelmeztetése stb).
Ezt a rovidtava, helyspecifikus dontéstamogatast
a mezOgazdasagi céli automata meteoroldgiai allo-
mashalozatok képesek magas idébeli felbontassal biz-
tositani. A hazai agrardigitalizacioban meghatarozo
szerepl6 a KITE Zrt. allomashalozatanak gyors bovii-
1ése: a halozat 2020 el6tt 157 allomassal rendelkezett,
majd 2020-2025 kozott litemes telepitésekkel nove-
kedett (pl. 2022-ben 410, 2023-ban 234 uj/telepitett
egység), és 2025 végére az allomasszam meghaladta
az 1300-at. Az allomashaldzat gyors boviilését don-
téen az agrardigitalizaciot 6szténz6 eurdpai unids
finanszirozasi konstrukciok alapoztak meg, mikdz-
ben a gazdalkodoi oldalrdl jelentkez6, valds piaci és
szakmai igény inkabb kiegészitd, erdsitd tényezdként
jarult hozza a névekedéshez. A KITE Zrt. agrometeo-
roldgiai allomashalozatanak fejlédése is azt mutatja,
hogy az utdbbi néhany évben valt a gazdak szamara
is elérheté6vé komolyabb agrometeoroldgiai allomas
tizembe helyezésének és karbantartasanak lehetésége,
amit extra szolgaltatasokkal tesznek vonzova az érté-
kesité cégek. A precizidos mezdgazdasag szamara
ez kulcsfontossagu, mert applikacidkon keresztiil
a gazda in-situ meteoroldgiai mérésekhez, és szar-
maztatott adatokhoz, informacidohoz (pl. h6osszeg,
varhato rajzas, fagyriasztas...stb) jut hozza.

Fontos kiemelni tovabba, hogy a dontéstamoga-
tas megbizhatdsaga a mindségbiztositason all vagy
bukik: a szenzor- és telepitési hibak, valamint a kor-
nyezeti torzitd tényezdék kezelése nemzetkozi szten-
derdekhez kotott, és a kozel valos idejii automatikus
mindségellenérzés (QC) a halozatiizemeltetés alap-
kovetelménye, amely tényezék még mindenképp
fejlesztésre szorulnak.

Meteorolégiai adatok felhasznalasa
a mezdgazdasdgban - kérdbiv
bemutatasa

A meteorologiai informaciok mezdgazdasagi fel-
hasznalasanak feltarasara strukturalt kérddives fel-
mérést végeztiink. A kérdéiv cime ,,Adatbdl dontés,
dontésbol termés”, amelynek deklaralt célja annak

vizsgalata volt, hogy a gazdalkodok milyen meteoro-
logiai adatokhoz férnek hozza, azokat milyen médon
és milyen dontési helyzetekben hasznaljak, illetve
milyen tovabbi igények fogalmazddnak meg a haté-
konyabb adatfelhasznalas érdekében.

A megkérdezettek kore mezdgazdasagi termeléssel
foglalkozo6 szakemberekbdl allt (agronémusok, gazdal-
kodok, éstermeldk, allattenyészték). A kérdbivre 124 £6
adott valaszt, akik Osszesitett gazdalkodasi teriilete meg-
kozelitdleg ~10 000 ha volt. A résztvevok elérését nem
valdszinliségi mintavétellel, hanem célzott terjesztési
csatornakon keresztiil biztositottuk: kdzosségi média-
feliiletek, valamint 6regdiak levelez6listak bevonasa-
val. Feltételezhet6en tobb ezer {6t sikeriilt elérni, ehhez
képest a valaszadoi hajlandosag alacsony maradt.

A kérdbiv 6sszesen 12 kérdésbdl allt, két tematikus
blokkba rendezve. Az altalanos (demografiai és gazda-
sagszerkezeti) kérdések az alabbi témakat fedték le:

1) nem / iskolai végzettség / életkor; 2) gazdalko-

dasi mult (miota gazdalkodik); 3) gazdasagméret

(hany hektaron gazdalkodik); 4) agazat megneve-

zése (szantofoldi novénytermesztés; gylimolcs- és

z0ldségtermesztés; szO01észet; allattartas; méhészet;
vegyes gazdalkodas).
A meteorologiai adatokkal kapcsolatos kérdésblokk
a meteorologiai informaciok tényleges hasznalatat, for-
rasait és a miiszerezettségi/kompetencia oldalt vizsgalta:
5) hasznal-e meteoroldgiai informaciot a gazdalko-
das soran; 6) milyen meteoroldgiai informaciokat
kovet nyomon; 7) honnan tajékozodik; 8) milyen
tipust dontésekhez hasznalja az informéaciodt; 9) ren-
delkezik-e sajat meteoroldgiai allomassal; 10) isme-
ri-e a mérések megbizhatosagat torzitd telepitési/
kornyezeti tényezoket (pl. épiiletek, fak), és figye-
lembe vette-¢ ezeket a telepités soran; 11) a sajat
adatait felhasznalja-e a dontéshozatalban; 12) sziik-
ségesnek tart-e tovabbképzést/szakért6i tamogatast
a hatékonyabb adatfelhasznalas érdekében.

Eredmények a kérddivre adott valaszok
alapjan

A demografiai adatokra érdemes egy-két gondo-
latot felfizni. A nemek aranya 60% férfi és 40% n6
(1. abra). Az életkori struktira nemenként markansan
eltér: a férfi valaszadok korében a 4049 éves korcso-
port a legnagyobb (28%), ezt koveti kis lemaradassal
a 18-29 éves korcsoport (24%) és az 5059 éves kor-
csoport (23%), mig a 30-39 (11%) és az id6sebb kor-
csoportok (60—69: 6%, 70 felett: 8%) kisebb stulyt kép-
viselnek. A néi valaszadok életkor szerinti megoszlasa
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. Férfi N6
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=30-39
=40-49
m50-59
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u 70 felett

. abra. A ferfi ¢s n6 valaszadok korcsoport szerinti
megoszlasa.

ezzel szemben erdsen koncentralt az 50-59 évesekre
(50%), a 40-49 évesek aranya 23%, a 30-39 és 60—69
korcsoportok egyarant 9%-ot tesznek ki, mig a 18-29
(6%) és a 70 felett (3%) alacsony. Ez a szerkezet mar
elére vetiti, hogy a médiahasznalati kiilonbségekben
¢és a technologiai eszkozellatottsagban részben életkori
Osszetételhatas is megjelenhet.

2. abra. A valaszadok terileti eloszlasa, Gsszesen
124 f6 ¢s 10.000 hektar lefedettse ggel

A teriileti eloszlast bemutato 2. dbra a valaszadok
megy¢k szerinti szamat kozli, és kifejezetten heterogén
mintazatot mutat: néhany térség magasabb valaszadoi
1étszammal jelenik meg (maximum 25 6, tovabba 17,
16, 15, 14 és 12 f6s értékek), mikdzben tobb megyében
csak 1-4 fonyi valaszadd szerepel. Ezek a kis elem-
szamu varmegy¢k statisztikai szempontbdl fontosak,
mert a megyeszintli szazalékos mutatok (pl. sajat
allomas megléte) ilyen esetekben kdnnyen szélsésé-
ges ¢értékeket vehetnek fel, ezért azok ilyen jellegli
elemzését koriiltekintéssel kell végezni, ezért ezen
eredmények kozlésétdl most el is tekintiink. A valasz-
adok térbeli eloszlasa egyébként hiien tiikkrozi, hogy
a kozosségi médiafeliileteken aktiv, széles elérésu
szereplék bevonasa a toborzasban hatékonyabban
novelheti a részvételt, mint a hagyomanyosabb csa-
tornak, példaul az oregdiak elérhetdségi listak.

Az iskolai végzettség megoszlasa a 3. abran lat-
hato: a valaszadok 59,1%-a foiskolai/egyetemi (BSc,
MSc) végzettségili, 25% érettségivel rendelkezik,
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Iskolai végzettség
Altalanos iskola
Szakiskola (érettségi nélkil)
mmm Erettségi
mmm Féiskola/Egyetem (BSc, MSc)

3. abra. A valaszadok iskolai ve gzettseg szerinti elosz-

lasa (%). A felsofoku vegzettse ggel rendelkezo valasz-
adok dominancigja lathato. A legalabb érettsegivel
rendelkez6 valaszadok Gsszesen 84, 1%-ot tesznek ki

10,2% szakiskolai (érettségi nélkiil), 5,7% pedig alta-
lanos iskolai végzettséget jelolt. A minta Gsszetétele
alapjan valdsziniisithetd, hogy a magasabb iskolai vég-
zettségli csoportok aranya a teljes populaciohoz képest
nagyobb, ami befolyasolhatja az informacioforrasok
hasznalatanak mintazatat és a technoldgiai megolda-
sokkal szembeni attitiidoket.

Informacioforras az egyes
korcsoportokban

A 4. abra a médiahasznalatot mutatja be kor-
csoportonként, szazalékos hotérképen. Az Idékép
minden korcsoportban magas eléréssel jelenik meg
(18-29 éves: 87%, 30-39 éves: 56%, 40—49 éves:
65%, 50-59 éves: 90%, 6069 éves: 71%, 70 felett:
80%), ami azt sugallja, hogy ez a csatorna kvazi plat-
formszinti tajékozddasi referencia. Raadasul egyfajta
generaciés hatas is megfigyelhetd, azaz a fiatalabb,
Z-generacio hatassal lehet a sziileik médiavalasztasi
szokasaira, mindkét emlitett korcsoportban kb. 90%-os

Generacios hatas érvényesilhet

RS &7% 65%

HungaroMet / met.hu [EZEEEERERR-2AT

Kualfoldi honlap (yr.no / Windy / stb.) 31% 14% 20%

Személyes tapasztalat / megfigyelés

-

24% 29% 20%

Telefonos applikaciok
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4. abra. Mediahasznalati szokasok a meteorologiai informaci-

Oszerzes forrasaikent, korcsoportok szerint.

Gazdak aranya az adott 4gazatban (%)
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a nevezett média rendszeres felkeresése. A Hun-
garoMet Zrt. honlapjanak (met.hu) latogatasa ezzel
szemben kifejezetten a kozépkorosztalyokban a leg-
erésebb (30-39 éves: 89%, 4049 éves: 87%), majd
fokozatosan csokken idésebb korban (6069 éves:
57%, 70 felett: 40%); a 18-29 éves csoportban 67%
szerepel. A kiilfoldi honlapok (yr.no, Windy stb.)
hasznalata leginkabb a 30-39 éveseknél ugrik ki
(56%), mig a tobbi korcsoportban jellemzéen mér-
sékeltebb (kiilondsen 60—69 éves: 14%). A szemé-
lyes tapasztalat/megfigyelés mint informaciéforras
a 70 felettiek korében erésen dominal (60%), mig
a fiatalabb korcsoportokban 22-29% ko6zott mozog,
ami idésebb korban a megfigyelésen alapuld don-
tési heurisztikak er6sddésére utal. A telefonos app-
likacidok hasznalata a 18-29 éveseknél a legmaga-
sabb (40%), majd altalanos csokkend trendet mutat
(70 év felett: 20%), ami klasszikus digitalizacios
¢letkori gradienst mutat. A TV-, radid- és Gjsagcsa-
tornak szerepe az életkorral né (30-39 éves: 11% —
60—69 éves: 43%, 70 felett: 40%), mig a k6zosségi
média/YouTube/Instagram a fiatalabbaknal relative
erdsebb (18-29 és 30-39 éves: 33%), és iddsebb
korban visszaesik (60—69 éves: 14%).

Sajat meteoroloégiai adatok
felhaszndaldsa

A valaszadok kozel fele (45%) rendelkezik meteo-
rologiai allomassal, ami a valos helyzethez képest ked-
vezObb képet és aranyt mutat, hiszen a meteorologiai
allomassal rendelkez6 gazdalkodok feltételezhetéen
nagyobb kedvvel valaszoltak, és sokkal inkabb magu-
kénak érezték a kérddivet. Korcsoport szerint (5. dbra)
a legmagasabb arany a 30-39 éveseknél jelenik meg
(77,8%), ezt koveti a 70 év felettick csoportja (60,0%)
és a 18-29 éveseké (53,3%). A legalacsonyabb érték
a 40-49 éves korosztalyhoz tartozik (30,4%), mig
az 50-59 (37,9%) és 60-69 (42,9%) koztes poziciot

Van-e sajat meteoroldgiai dllomésa?
Korcsoport szerint

foglal el. Ez a mintazat nem generaciok szerint linearis,
hanem inkabb életciklushoz és gazdasag-szerkezethez
kotott jelenségként olvashato: bizonyos korcsoportok-
ban nagyobb lehet a beruhazasi hajlandosag, illetve
a dontéstamogatasi eszk6zok integraltsaga, mig mas
csoportoknal a meteoroldgiai informacié inkabb szol-
galtatasokon keresztiil jelenhet meg.

Fontos informacio, hogy a gazdasag mérete (ha)
nem volt meghatarozo abbol a szempontbdl, hogy ren-
delkezik-e sajat meteorologiai allomassal, vagy sem.

A 6. dbra azt mutatja, hogy mely agrotechnikai
miveletek el6tt alkalmaznak a gazdak meteorolo-
giai informaciét dontéstamogatasra. A legmagasabb
arany a novényvédelmi beavatkozasoknal jelenik meg
(80,2%), ami jol illeszkedik ahhoz, hogy a kezelések
hatékonysaga és kockazata (sz¢l, csapadék, hdmérsék-
let, permetlé-sodrodas, lemosddas) kozvetleniil id6ja-
rasfiiggd. Ezt koveti a betakaritas idozitése (65,1%)
és a vetés idépontja (59,3%), amelyeknél a talajalla-
pot, a csapadék-elézmények és a rovid tavu eldrejel-
z¢s kritikus. Az 6ntézés esetén 33,7% jelzi a meteo-
rologiai informaciok hasznalatat, ami arra utal, hogy
az Ontdzési dontések egy része még nem (vagy nem
kizarolag) meteorologiai alapon torténik, illetve
az Ont6zés nem minden gazdasagban relevans. Itt
fontos megemliteni, hogy a KSH adatai szerint 2023-
ban az 6ntdzheto teriilet 258 ezer ha (a mezbégazda-
sagi tertilet ~5,1%-a), és ebbdl 154 ezer ha-t ontdztek
ténylegesen a 2022. junius—2023. junius idészakban.
Lathato tehat, hogy a valaszadok kozott magasan rep-
rezentaltak magukat, akik vizutanpotlast végeznek
amezOgazdasagi tevékenységiik soran. A munkagépek
beosztasa/szervezése 23,3%-kal kozepes jelentdségil,
mig az altalanos tajékozodas, dontés nélkiil kategoria
14%-ot tesz ki, jelezve, hogy van egy olyan valaszadoi
csoport, amely fogyaszt idéjarasi informaciot, de azt
nem transzformalja explicit miiveleti dontéssé. A fagy-
védelem (5%) és a viragzas/fenologiai megfigyelés

Allatok oltasa, héhullam elleni védekezés I 1.2
Viragzas, fenoldgiai megfigyelés I 1.2
Fagyvédelem :| 5
Munkagépek beosztésa/szervezése : 233
Betakaritas idézitése _ 65.1
Ontézés :| 33.7

Novényvédelmi beavatiozss | <0.2

Vetés idGpontja | 59.3

Altalanos tajékozédas, dontés nélkiil 14
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5. abra. Sajat meteorologiai allomas meglete a valasz-
adok szazalekaban (%), korcsoportok szerint.

6. abra. a meteorologiai informaciok felhasznalasa a kulénbdzo ag-
rotechnikai moveletek soran, a valaszadok szazalekos aranyaban (%).
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TANULMANY

100 A kérd6iv végén kitértiink arra az égetd kérdésre,
hogy a gazdak mennyire mozognak otthonosan a meteo-

Vetés idépontja

% rologiai informaciok felhasznaldsa terén, illetve, ha

Betakaritas idézitése [ 6 60% - 68% 60 nem, akkor van-e igény tovabbképzésekre, esetleg vala-

miféle Gtmutatora. A tovabbképzési igényt a 8. abra

N&vényvédelmi beavatkozasok 100% - s4% [MER két metszetben bontja ki. Sajat meteoroldgiai allomas
- megléte szerint (8. dbra, balra) a tovabbképzést igény-

Ontozés tervezése és/vagy inditésa [ 18% 16k aranya a sajat allomassal rendelkezék kozott kiug-
P — 0 roéan magas: megkozelitéleg 81% valaszolt igennel, kb.

o o a‘«\eﬁiQ B o 4% nemmel, és kb. 15% bizonytalan (,,nem tudom”).

_“.O\,'e‘\“‘@b\é}b\&e& g\;esga A sajat alloméssal nem rendelkez6k csoportjaban

‘ ‘bf{b\é\ o T e ezzel szemben kozel egyenletes megoszlas latszik:

e nagyjabol egyharmad igényelne tovabbképzést, egy-

harmad nem igényelné, és egyharmad nem tudja meg-
itélni. Ez a kontraszt arra utal, hogy a miiszerezettség

/. abra. A meteorologiai informaciok felhasznalasa negy kuldn-
b&z6 agrotechnikai movelet ¢s a mezégazdasagi agazatokat
reprezentalo matrixban, a valaszadok szazalekos aranyaban (%).

(1,2%), illetve allatok oltasa, héhullam elleni védeke-
z€s (1,2%) alacsony értékei erdsen tiikkrozik az adott
agazat részaranyat a teljes felmérésben. Ugyanakkor
a gylimdles- vagy zoldségtermesztéssel foglalkozok
100%-a alkalmazza a meteoroldgiai informaciokat
a fagyvédelem elleni kiizdelemben.

A négy legnagyobb aranyban megjelend agrotech-
nikai beavatkozast részletesebben is vizsgaljuk meg.
A 7. abra az agazatok és a f6 dontéstipusok kapcsolatat
hétérképen mutatja be. A ndvényvédelmi beavatkoza-
sok minden agazatban magas aranyt érnek el: szan-
tofoldi novénytermesztés 89%, gyimdlcstermesztés
92%, zoldségtermesztés 75%, sz6lészet 100%, vegyes
gazdalkodas 84%. Ez a legkonzisztensebb, ,,agazatfiig-
getlen” hasznalati teriilet. A vetés idopontjanak meg-
hatarozasa szant6foldon 89% és zoldségesben 75%,
vegyes gazdalkodasban 74%, mig gytimolcsdsben 8%;
a kiilonbség funkcionalis, mivel a vetés, mint dontés
tiltetvényeknél nem kozponti elem. A betakaritas meteo-
rologiai id6zitése szintén magas szantofoldon (86%)
¢és zoldségesben (75%), kozepes sz6lészetben (60%)
¢és vegyes gazdalkodasban (68%), alacsonyabb gyii-
molcsosben (25%); ez utdbbi értelmezhetd tgy, hogy
a gyimolesosokben a betakaritas idézitését gyakran
nem kizarélag meteorologiai, hanem piaci és érettségi/
fenologiai tényezok is erésen determinaljak. Az ontd-
zés tervezése és/vagy inditdsa esetén a legmagasabb
arany a vegyes gazdalkodasban (58%) és a zoldség-
termesztésben (50%), kozepes gyiimolesdsben (33%),
alacsony szant6foldon (18%). Az abra egészében azt
jelzi, hogy a meteorologiai adatfelhasznalas agazat-
tol fliggetleniil a novényvédelem tekintetében, mig
az 0ntoz¢és mar sokkal inkabb agazat- és technologia-
fliggd differenciald tényezo.
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elérése utan a felhasznalok gyorsan szembesiilnek az
adatértelmezés, telepités-mindség, adatintegracioé és
dontési transzformacio gyakorlati nehézségeivel, mig
a miszerezetlen csoportban a hasznossag és a sziik-
séglet még kevésbé jelenik meg.

Az iskolai végzettség szerint (8. dabra, jobbra)
a tovabbképzési igény egyértelmlien megjele-
nik a kozépszinti és fels6foka végzettségi szinte-
ken: érettségivel kb. 82% jelez igényt (7% nem, és
11% bizonytalan), féiskola/egyetem végzettséggel kb.
79% igényelné a tovabbképzést, mig csak 6% nem,
és 15% a bizonytalan. A szakiskolai (érettségi nélkiili)
csoportban a tovabbképzést igényldk aranya 65%, mig
a nem valaszok aranya 13%, a bizonytalanok pedig
22%-ot tesznek ki. Az altalanos iskolai végzettségliek-
nél a bizonytalansag dominal: 76% ,,nem tudom”, és
csak 24% igényelne képzést. Az abra igy azt a gya-
korlati szempontbol kritikus mintazatot erésiti meg,
hogy a magasabb végzettség nem csokkenti a képzési
igényt, inkabb konkretizalja azt, mig az alacsonyabb
végzettségi szinteken a sziikséglet felismerése ¢s meg-
fogalmazasa is tdmogatast igényel.

Tovabbképzési igény sajat
meteoroldgiai allomas megléte

szerint 100

Tovéabbképzés iranti igény
== Igen
== Nem
= Nem tudom

Tovabbképzési igény iskolai
végzettség szerint
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8. abra. A tovabbkepzéesi igeny megjelen¢se a va-
laszadok kozott (%) a meteorologiai allomas meglete
(balra) ¢s az iskolai ve gzettseg szintie (jobbra) szerint



AGROMETEOROLOGIA

Zar6 gondolatok

Alapvetden a gazdak ma mar nem terményt, hanem
profitot termelnek, és ehhez szorosan illeszkedik
a precizidés mezdgazdasag profitorientalt szemlélete:
a helyspecifikus menedzsment egyszerre képes a rafor-
ditasok hatékonysagat névelni és a kornyezeti terhe-
1ést mérsékelni, mikdzben a gazdalkodod — vallalkozo-
ként — elsddlegesen lizemi eredményben gondolkodik.
Az itt bemutatott ismeretek alapjan a mezogazdasag
az elmult években latvanyos paradigmavaltason ment
keresztiil: a korabban dominans, tapasztalati (,,sz4j-
hagyomanyra” épiild) dontési rutinokat egyre inkabb
a mérési adatokra és digitalis informaciokra tamasz-
kodé dontéshozatal valtja fel. Ugyanakkor a techno-
logiai ugras nem tekintheté homogénnek: a digita-
lizacios atallas iiteme és mélysége gazdasagonként,
térségenként, valamint kompetencia- és eszkozella-
tottsag szerint is jelentds kiilonbségeket mutat.

Akérdéives eredmények egyik kulcsiizenete, hogy
a meteoroldgiai informaciok ma mar széles korben
megjelennek a gyakorlati miivelettervezésben, ennek
ellenére a miiszerezettség szintje Gsszességében ala-
csony, és sok termel6 nehezen igazodik el a kiilonb6z6
szenzoros megoldasok, applikaciok és szolgaltatok
kinalataban. Ez a helyzet nem pusztan hozzaférési
kérdés: a hasznosithatosagot az adatmindség, az értel-
mezési keretek és a felhasznaldi kompetenciak egyiit-
tesen korlatozhatjak, igy az informacio ,jelenléte”
6nmagaban nem garantalja a dontések konzisztens
javulasat. Ehhez szorosan kapcsolodik a kérdéives
felmérés alapjan az az iizenet, hogy markans tovabb-
képzési igény jelentkezik a gazdak oldalan, kiilono-
sen azok korében, akik mar hasznalnak meteorologiai
adatot, tovabba erds elvarasként jelenik meg a szak-
ért6i tamogatas és a kifejezetten gyakorlatorientalt
képzés. Kovetkeztetésiink szerint a kovetkezo fejlo-
dési 1épcso kulcsa a célzott agrometeoroldgiai szol-
galtatasok kinalata, amely kozértheté nyelven kom-
munikald, valos ideji, rendkiviil egyszerii (igen/nem
tipust) dontéstamogato alkalmazasok ¢és riasztasok,
valamint kartevo- és betegség-elorejelzések kombi-
nacidjaként jelenik meg, amelyek nem parhuzamos
informacioként futnak, hanem ténylegesen beépiilnek
a mindennapi gazdalkodasi folyamatokba.
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Uj ruhazati ellendallasmodell a nyari individualis
emberi hoterheles elemzesere
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E munkadban bemutatunk egy Ui ruhazati ellendllas modellt, amely alkalmazhatéd az individudlis
nyari emberi hoéterheles szamszertsitesere. A modellt ruhazati termikus és parolgasi ellendllas
modulok alkotiagk. A modell testtdmeg-merések alapjan becsoli az izzaddas merteket, es leiria
a ruhazati termikus, illetve parolgasi ellendllas hoszabalyozo izzadastol valo foggeset. A meg-
figyeleseket egy szemely vegezte Martonvasaron, 2023 nyaran. Az észleld fekodt, minimalis
ruhézatot viselve. Ha az izzadas mertéke nagy (0,5 kg/30 perc), akkor a ruhdazati termikus és
parolgasi ellenallas kicsi (0,2-0,6 clo), és forditva, ha az kicsi (0,1 kg/30 perc), akkor a ruhazati
termikus es parolgasi ellendallas nagy (4 clo feletti). A kapcsolat mindkét esetben exponencidli-
san csdkkend regresszids fuggvenyekkel jellemezhetd. Ha nagy a besugarzas és reakciokeppen
az izzaddas merteke is nagy, a szimulalt ruhdzati termikus ellendllas értékek O clo kdrol vannak,
ami a besugdarzassal jard hotdbblet sikeres ellenstlyozasat jelenti.

A new clothing resistance model for the analysis
of individual human thermal load in summer

In this work, we present a new clothing resistance model that can be used to quantify the individual
summer human thermal load. The model consists of clothing thermal and evaporative resistance modules.
The model estimates the amount of sweating based on body weight measurements. The model characterizes
the dependence of clothing thermal and evaporative resistances on thermoregulatory sweating. The
observations were made by one person in Martonvasar in the summer of 2023. The observer was lying
down wearing minimal clothing. If the rate of sweating is high (0.5 kg/30 minutes), then the thermal and
evaporative resistance of clothing is low (0.2-0.6 clo), and conversely, if it is low (0.1 kg/30 minutes), then the
thermal and evaporative resistance of clothing is high (above 4 clo). In both cases, the relationship can be
characterized by exponentially decreasing regression functions. If the radiation is high and, as a reaction,
the amount of sweating is also high, the simulated clothing thermal resistance values are around O clo, which
means that the excess heat associated with radiation is successfully offset.
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Az els6 ruhazati ellenallas modellek energiacgyenlegen
alapuld termikus ellenallas (hétranszporttal szembeni
ellenallasrél van sz6) modellek voltak €s a mult szazad
70-es éveiben jelentek meg (Auliciems and de Freitas,
1976; Yan and Oliver, 1996; Yan, 2005). Acs és mtsai.
kovették e modellek filozofiajat, de az emberi test héter-
helésének becslésére szolgald ruhazati termikus ellen-
allas (r, ) szamitasat masképpen végezték (Aes et al.,
2021), mint az el6bbi szerzék (Burton and Edholm,
1955; Yan and Oliver, 1996). Megmutatték, hogy az r,
jelentds mértékben fiigg a human tényez6ktdl (Acs et
al., 2019, 2021, 2022, 2023) is. E modellekben az izza-
das mértékét, mint bemend valtozot nem hasznaltuk,
igy a nagy hotobblettel jard klimakban vagy id6jarasi
helyzetekben nem volt alkalmazhat6 (ekkor az r,, értéke
negativ), mivel az energiaegyenleg nem teljesiilt.

Az el6bbi probléma csak tigy oldhatd meg, ha mérés-
sel becsiiljiik az izzadas mértékét. Ezzel a modell termi-
kus ellenallas modulja kiegésziil egy parolgasi ellenallas
modullal. Mindkét modul a komfortos ruhdzat karak-
terisztikait jellemzi. A komfortos ruhazat az, amelynek
hészigetel képessége mindig biztositja az emberi test és
a kornyezete kdzotti héegyensulyt, valamint, amelynek
vizgbztranszporttal szembeni ellenallasa mindig lehe-
tové teszi azt, hogy a ruhdzat szaraz maradjon.

A megfigyelések soran nagy volt a kornyezeti
hétobblet. A megfigyeléseket 2023. janius 12—okto-
ber 2. kozotti idészakban végeztiik. A megfigyeld akti-
vitasa: éber megfigyelés fekvo helyzetben, ruhazata:
a viselkedési normaknak megfeleld minimalis ruhazat.

E tanulmany céljai a kovetkezdk:1) az 0j ruha-
zati termikus €s parolgasi ellenallas modell bemu-
tatdsa, 2) az adatgyijtés modszertananak leirasa,
3) a modelleredmények ismertetése €s elemzése,
valamint 4) az r, értékeknek a hdszabélyozo izzadas
mértékétol Valo fuggesenek elemzése.

Alapvetd eszkdzok

Megfigyeléseink, méréseink soran a kovetkezo esz-
kozoket hasznaltuk: 1) napozomatraccal rendelkezd
nyugagy, 2) Orion gyartmanyu hazi mérleg. Az esz-
kozok képei Acs et al. (2024a) munkéjanak 1. abrajan
lathatok. A hazi mérleg mérési pontossaga 0,1 kg.

A ruhdzati ellendllas modell
Alapegyenletek

A modell az energiaegyenleg alkalmazasan alapul6
1-rétegli ruhazati ellenallas modell (Campbell and

Norman, 1998; Kati¢ et al., 2016). A ruhazat szorosan
tapad az emberi testhez, alulrdl (bdrfelszin) az emberi
testbdl felszabaduld metabolikus héaramsiriség és
vizaramslriiség (verejtékezés), mig feliilrdl (ruha-
felszin) a kornyezeti hotobblet vagy hohiany terheli.
Az energiaegyenlegek jellemzik a belépd és a kilépd
héaram-striségeket a ruhazat és a 1égkor (a ruha-
felszin), valamint a ruhdzat és a bérfelszin hataran.
A ruhazat hétartalom-valtozasat nem vettiik szami-
tasba. A ruhazat paraméterei: a hdszigeteld képessége
(a hétranszporttal szembeni ellenallasa), a nedvesség-
szigetelO képessége (a viztranszporttal szembeni ellen-
allasa) és a sugarzasatvitelt meghataroz6 tulajdonsagai
(albedo, emisszivitas). Az elébbi két paraméter a kor-
nyezeti héterhelés és az izzadas mértékének fliggvé-
nyében valtozik, ¢és jellemzi az egyén és az idGjaras
kozotti kapesolatrendszert. A ruhazatnak komfortosnak
kell lennie, azaz, benne jo6 kell érezniink magunkat. Ez
azt jelenti, hogy mindig szaraznak kell maradnia flig-
getleniil a verejtékezés mértékétdl, és nem szabad érez-
niink benne sem hétobbletet, sem héhianyt, fiiggetleniil
attol, hogy milyen az aktivitasunk és mekkora a kor-
nyezeti héterhelés. Ennyire idealis ruhazat a valosag-
ban nincs, igy a modelliinkkel becsiilt ruhazati paramé-
terek egy képzeletbeli ruhazat paraméterei. A ruhazat
sugarzasi tulajdonsagai a modell bemend paraméterei.
A képzeletbeli ruhazat hétranszportjainak és allapotha-
tarozoinak sematikus rajza az I. dbran lathato.

levegd Ta, €a

I'ha
TH TKE Tcl, €, Rn
1\H54\xEsd ruhazat /|\7\—Es Tl;c,l,ter;?,_i;_s)

/[\M bérfelszin 1\7\.Esw

. abra. A képzeletbeli ruhazatot jellemzoé ho- ¢s ned-
vesseg-franszportok ¢s allapothatarozok. H - a ruha-
felszin ¢s a levegd kozotti szenzibilis hoaramsoroseg,
AE - a ruhafelszin és a levegd kozotti latens hoaram-so-
roseg, T, - a levegd homerseklete, e, - a levegd par-
cialis vizgoznyomasa, T, - a ruhafelszin homérseklete,
e, - parcialis wngznyomOs a ruha felszinen, R - a ru-
hafelszin sugarzasi egyenlege, r,,, - a ruhafelszin ¢s a le-
vego kdzoti hodtranszportra vonofkozo aerodinamikai
ellencllas, H, - a borfelszin és a ruhazat ko6zotti szen-
zibilis hoaram-soroség, AE , - a borfelszin ¢s a ruhazat
kozotti szaraz borfelszini parolgas, AE, - a borfelszin
¢s a ruhazat kozotti nedves bérfelszini parolgas, vagy
maskeppen: a hoszabalyozo izzadas Iatens héaram-so-
rusege, T - a borfelszin homerseklete (34 °C) ey, - a T
homerseklethez tartozo telitesi parcialis vizgéznyomas,
r.; - @ ruhazat termikus ellenallasa, r, - a ruhazat parol-
gasi ellenallasa ¢s M - a metabol /kus héaram-sorvose Q.
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A kornyezeti hétobblet, vagy hohiany erdsen fiigg
a besugarzasi viszonyoktdl is, igy a ruhafelszinre
vonatkozo sugarzasi egyenleg is meghatarozo kornye-
zeti tényez0. A két energiacgyenleg, valamint a sugar-
zasi egyenleg a kovetkezOképpen irhato fel:

M — Hg — AEg — W =0, (1)
Ry — Hys —AE;es —H—-2E+Hs +1Es =0, (2)
Ry = Ry — 4ec.0.T3.(Ta — Ta), (3a)
Rui = S.(1 —ac) — (ec —€a).0.Ts (3b)

ahol W az aktivitas soran hasznalt izmok munkaja-
nak aram-siirlisége (duliciems and Kalma, 1979), H,
a légzés soran felszabaduld szenzibilis héaram-siiri-
ség, AE alégzés soran felszabadulo latens hédram-sii-
rliség, R  aruha felszinére vonatkozo nettd izotermélis
sugarzasi energiadram-sliriség, S a napsugarzas ener-
gia dram-siirisége, a_a ruhazat albeddja, ¢ a ruhdzat
emisszivitasa, ¢, a troposzféra emisszivitisa €s o a Ste-
fan-Boltzmann-allando.

Parametrizaciok

A modellben a hétranszportok leirasara a kovetkez6
parametrizaciokat hasznaltuk:

Ts — T
Hs = p.Cp.¥7 (4)
Telt
Tc - Ta
H = p.Cp.liv (5)
THa
By — 2o es(Ts) —ea ©)
Y Tcle
AE = AE_+1E_, (6a)
AE_=3,05-10%+ (256 - T,- 3373-¢), (6b)
1 dm
ABgyw = — Ao — (6¢)
A7 dt’
B = D Cd € (7
Y THa
AE=AE . (®)

A bérfelszini parolgas (6a) a szaraz bor és a verej-
tékkel boritott bér parolgasanak dsszege. A szaraz bor
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parolgéasanak képletében (6b) a T °C-ban (34 °C), mig
az e Pa-ban van megadva (Fanger, 1970). Az izzadas
mértéke (6¢) egyeldre nem szimulalhato kellé pontos-
saggal az élettani folyamatok leirasa alapjan. Van egy
egyszerli becslés, ami a (6¢), ebben 4, az emberi test
felszine, A a parolgas latens hdje és dm/dt az izzadas-
sal okozott testtomegcsokkenés, azaz a kiizzadt viz-
mennyiség az egységnyi idében. Ez az aktivitas eldtt,
valamint az aktivitas utan mért testtomeg és idépont
értékekbdl konnyen meghatarozhato. Az angol nyelvi
szakirodalom ezt az AE_-t ,regulatory sweating”-nek
nevezi. Az un. ,,h6szabalyozo izzadas” mellett van még
az un. ,required sweating” (tiikorforditasban ,,sziik-
séges izzadas”) fogalma. Ezt az izzadast az energia-
egyenleg maradék tagjaként hatarozzak meg. Kihang-
stlyozando, hogy a két moédon meghatarozott izzadas
sokszor és igen nagy mértékben kiilonbozik. A (6¢)
alkalmazasa ugyan maceras, de véleménylink sze-
rint ez az egyetlen megbizhaté modszer az izzadas
mértékének becslésére. Modelliink alapfeltételezése,
hogy a (8)-as egyenlet érvényes. Ez a biztositéka
annak, hogy a ruhdzat szaraz maradjon (nincs sem
konvergencia (nedvesedik a ruhézat), sem divergen-
cia (szarazodik a ruhézat)), ugyanis csak szaraz ruha-
zatban érezziik magunkat komfortosan. Ez logikus,
mert a nedves ruhazat el6bb-utébb kényelmetlenné
valna a hiit6hatdsa miatt. Az 4 -et Dubois and Dubois
(1915) képlete alapjan szamitottuk.

A ruhazati parolgasi ellenallas modell

A ruhézati parolgasi modell két alapvetd fontossagi
kimeng valtozdjaaz e, esazr, . A (6a), a(7) ésa(8)
kombinalasaval konnyen kifejezhetd az e ,

€q =€, + (xEsd + XESW> .L.rHa’ )
PCp

¢smivelaZE  ésalE iskonnyen becsiilhetd a bemend

meteorologiai és human (testtomeg, magassag) valto-

z0k alapjan, az e konnyen szamithat6. Lathato az is,

hogy (6), (7), (8) és (9) alkalmazasaval az r, is kife-

jezhet6 a kovetkezOképpen:

1,

cp, e(Ts)—e,
Azr,, parametrizélését mar tobb munkéban ismer-
tettiik, igy pl. az Acs et al. (2021, 2024) munkakban
is. Az r, mértékegysége [s m'], de a szakirodalom-
ban vizgdztranszportra vonatkozod [clo] mértékegység
is 1étezik. 1 clo-e = 0,155 m?*-hPa-W!, ami alapjan
1 cloe= 0,155~(p-cp/y) =0,155-(1,2-1004/0,65)=287,3 sm"".



BIOKLIMATOLOGIA

A ruhdzati termikus ellenallas modell

A ruhazati termikus ellenallas modell kimend val-
tozoia T, és azr, . Fejezziik ki Oket!
Az (1)-bol kifejezhetd a H és leirhatéo mint

H, =M — AE, — W = Hu. (11)

Itt roviden Hu-val jeldltiik a human héaram-striségek
kiilonbségét. A (2), (5), (8) és a (11) kombinalasaval
felirhatjuk a kovetkez6 egyenletet:

Tqg—-T

Rn - Hres - }"Eres — PCp. 2 +Hu=0. (12)

THa

A T, végs6 alakja, miutan behelyettesitjiik a (3a)-at
a (12)-be, a kovetkez6:

Rni - Hres - XEres + Hu

p-Cp 3
E + 4.€C.G.Ta

Tcl = Ta+

(13)

Vegylik észre, hogy a T, becslésénél mind az (1)-et
(borfelszin energiaegyenlege a ruhazat alatt), mind
a (2)-t (a ruhafelszin energiaegyenlege) felhasznaltuk,
azaz, ezen hémérséklet nagysagat mind a kornyezeti,
mind a human tényezok befolyasoljak. A (4) és a (11)
kombinalasaval kifejezhetd az r,

Ts - Tcl

I'th = p.Cp. Hu

(14)
A (13) és a (14) uj egyenletek, és annak a ruhdzatnak
a termikus tulajdonsagait jellemzik, amely megteremti
a héegyensulyt (nincs sem hotobblet, sem héhiany)
az emberi test és kornyezete kozott. Mivel hegyensulyt
teremtd ruhazatrdl van szd, e ruhdzat imaginarius, azaz
képzeletbeli. Az 7, mértékegysége [s m'], de a szakiro-
dalomban a hétranszportra vonatkozé [clo] mértékegy-
ség terjedt el. 1 clo-t = 0,155 m?-°C-W!, ami alapjan
1 clo-t=0,155(p-c,) =0,155-(1,2-1004) = 186,7 s m".

Az operativ hémérseklet

Az operativ hémérséklet ismert hdterhelés mutato.
A kovetkezOképpen becsiiltiik:

Ry
T, =T, + —C.rHa. (15)

Ahogy latjuk, a kdrnyezeti tényezoktdl (1éghémérsék-
let, sugarzas és szél) fligg, a human tényezoktdl vald
fiiggése elhanyagolhaté (az r, parametrizacidjaban
van elrejtve).

Az izzaddsr6l réviden

A szakirodalom kétféle izzadast kiilonboztet meg:
a h@szabalyozo és a sziikséges izzadast. A hészabalyozo
izzadast testtomegmérések alapjan becsiilik, ezzel szem-
ben a sziikséges izzadast az emberi test energiaegyen-
legének maradék tagjaként hatarozzak meg. Lathato,
hogy az elébbi mddszer megbizhatobb informacidkon
nyugszik, e tanulmanyban is e modszert hasznaltuk.

A meresek, megfigyelések helyszine

A megfigyelések helyszine: Martonvasar, a megfi-
gyeld csaladi hazanak udvara. Ezen helyszin kivalasz-
tasa lehetdvé tette azt, hogy a tomegmérés kezdete, vége,
valamint az aktivitas (pihenés fekvé helyzetben) kezdete,
vége kozotti idészak hossza a lehetd legrovidebb legyen.

Adatok

A tanulményban iddjarasi és human adatokat hasz-
naltunk.

Id6jarasi adatok

A modell meghajtasara szolgald id6jarasi elemek
a kovetkezok: 1éghomérséklet, 1égnedvesség, atla-
gos szélsebesség, a szEéllokés sebessége, felhdzet és
a relativ napfénytartam. Az Osszes adatot az utobbi
ketté kivételével a HungaroMet (Magyar Meteo-
rologiai Szolgalat Nonprofit Zrt.), vagy az 1dékép
cégek automata allomasairdl irtuk at, melyek lég-
vonalbeli tavolsaga a megfigyelések helyszinétdl
kevesebb, mint 3 km. Ezek az adatok 10-perces atla-
gok. A felhdzet és a relativ napfénytartam értékeit
a kivalasztott 10-perces iddintervallumra a megfi-
gyeld észlelte. A teljes besugarzas W m2-ben kife-
jezett oras érték (Mihailovié and Acs, 1985), és arra
az orakozre vonatkozik, amelyben tortént a 10-perces
megfigyelés. Osszesen 44 megfigyelést végeztiink
2023. junius 12-t6] oktober 2-ig tartd iddszakban.
Az észlelt elemek a kovetkezo hatarok kozott valtoz-
tak: a napsugarzas 370-870 W m?2, a 1éghémérsék-
let 22,2-33,0 °C, az atlagos szélsebesség 0,3-5,8 m
s, a relativ nedvesség 41-78% és a felh6zet 0-0,9
kozott valtozott. Osszefoglalva: a globalsugarzas nagy
volt, alkalmakként extrém nagy, az esetek tobbségében
a léghdmérséklet nagyobb, mint 25 °C, a leveg0 szaraz,
a legvaltozékonyabb elemek a szélsebesség ¢s a felho-
zet. Ez az allapot nyaron, az alfoldi régiokban tipikus.
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Humdan adatok

Human méréseket 1 ember végzett, a megfigyeld.
A human adatok informaciot adnak 1) a human alla-
pothatarozokrol, 2) a viselt ruhazatrdl, 3) a testto-
megrél kdzvetleniil az aktivitas el6tt és utan, vala-
mint 4) a testtomeg mérések idépontjairdl és igy
a megfigyelés idétartamarol.

A megfigyel6 testtomege 89 kg, magassaga 190 cm,
neme férfi, kora 68 év. A megfigyelések soran mindig
tornanadragot viselt, ¢s mindig fekvé helyzetben volt.
A megfigyelések el6tt és utan volt testtémeg mérés, vala-
mint a mérések idépontjanak rogzitésére is sor keriilt.

Eredmények

Minden méréskor szamitottuk az imaginarius,
maximalisan komfortos ruhazat termikus és parolgasi
ellenallasat, az operativ hdmérsékletet, a képzelt ruha-
zat felszini hdmérsékletét, parcialis vizgéznyomasat és
a borfelszini parolgas latens héaram-siriségét. Kiilon
elemeztiik a) a ruhazat termikus ellendllasanak, 7, és
a hdszabalyoz6 izzadas latens hoaram-surusegenek /lESW
kapcsolatat, b) a ruhdzat parolgasi ellenallasanak, r,
és az AE_ kapcsolatat, c) az operativ hdmérséklet és a
ruhazat felszini hdmérsékletének kapcsolatat, valamint
d) azr, ertekek valtozasait az AE értékek valtozasaira.

A ruhdzati termikus ellendllas és
a hészabdalyozé izzaddas latens héaram-
sUriségének kapcsolata

A képzelt komfortos ruhazat termikus ellenallasanak
és a hdszabalyoz6 izzadas latens hdéaram-siiriiségének
kapcsolatat reprezentald pontfelhd a 2. abran lathato.

Lathatjuk, hogy az r,, értékek igen nagyok is lehet-
nek, volt néhany 10 clo-t feletti értékiink is, ez akkor
van, amikor a AE kicsi. Hogyan magyarazhatok ezek
az extrém clo-t értékek? Ehhez nézziik meg a (14)-
et! Ezekben az esetekben a T, > T, ezért a Hu < 0,
de nem sokkal, hanem 0 kozeli, és mivel 0 kozeli és
a nevez@ben van, az r,,, extrém nagy lesz. Az r,, tart
a Végtelenbe amikor a Hu tart a nullahoz, igy az extrém

, értékek inkabb matematikailag és nem fizikailag
ertelmezendok Alegkisebb r, értékek 0,10 clo-t korii-
liek, ekkor a bérfelszini parolgas 160-270 W m?2, és
a héérzetiink neutralis, azaz, a termikus komfort alla-
potaban vagyunk. Ezekben az esetekben a Hu < 0, és
-100 W m™ koriili. Lathatjuk azt is, hogy azr,,— AE,
kapcsolat exponencialis fiiggvénnyel kozelltheto
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2. abra. A megfigyelo kepzelt ruhazata termikus ellen-
allasanak ¢s a hoszabdalyozo izzadasa latens hoa-
ram-sorosegenek kapcsolatat reprezentald pontfelho.
A pontok szama megegyezik a megfigyelések szamaval

A ruhdzat parolgasi ellendllasanak és
a hészabdlyozé izzadas latens héaram-
sUriségének kapcsolata

A képzelt ruhazat parolgasi ellenallasanak és
a hoszabalyozo izzadas latens héaram-siiriiségének
kapcsolatat reprezentalo pontfelhd a 3. dbrdn 1athato.

A kapcsolat jellege ugyanolyan, mint az 7, eseté-
ben: exponencialisan csokkend. A LE novekedesevel
azr,, csokken. Nagysagéanak alakulasat azeyT)—e,
kiilonbség, valamint a AE kormanyozzak Az r,,
értékek 0,26-3,5 clo-e értékek kozott valtoztak. E tar-
tomany megfelel 75-1006 s m™ érték{i tartomanynak.
Hangsulyozzuk ki, hogy ezek az értékek a AE = AE
feltételbol kovetkeznek.
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3. abra A megfigyeld kepzelt ruhazata parolgasi el-
lenallasanak és a hészabalyozo izzadasa latens hoa-
ram-soroségenek kapcsolatat reprezentalo pontfelho.
A pontok szama megegyezik a megfigyelések szamaval
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Az operativ hémérséklet és a ruhazat
felszini hémérsékletének kapcsolata

A szimulalt T, értékeket Osszevetettitk az opera-
tiv homérséklet értékeivel, ami egy ismert kornyezeti
héterhelés mutato. A kapcesolatot reprezentald pont-
felh6t a 4. abrdn lathatjuk.

A T minden esetben nagyobb, mint a 7. A leg-
nagyobb kiilonbségek 10-13 °C koriil vannak, de
a pontok szoérédasanak mértéke elfogadhatd, a kap-
csolat regresszids egyenessel jellemezhetd, egyenlete
T =0.92T, + 11.96. Vegylik észre azt is, hogy a T,
legkisebb értéke 35 °C, azaz, méréseink soran mindig
nagyobb volt, mint a 7. A legnagyobb T, értékek
60-62 °C koriil vannak.

801

(o)1 [o] [o] o | ~
o o o o [¢)]
1 1 1 1 1

Operativ hémérséklet [°C]
n
o

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Az imaginarius ruha felszini hémérséklete [°C]

4. abra Az operativ homéerseklet ¢s a megfigyelo kep-

zelt ruhazata felszini hémérsekletenek kapcsolatat

reprezentalo pontfelhs. A pontok szama megegyezik
a megfigyelések szamaval.

A ruhd@zat termikus ellenallasanak
¢rz¢kenysége a hészabdalyozé izzadds
latens héaram-siriségének valtozdasaira

Emlitettiik, hogy a hazimérleg pontossaga 0,1 kg.
Tekintettel arra, hogy a kiizzadt vizmennyiség érté-
kek 0,1-0,6 kg kozott valtoztak, megnéztiik, hogyan
valtoznak meg az r, értékek ezen kiizzadt vizmeny-
nyiségek 0,1 kg- al Valo megnovelésére (+0,1 kg),
valamint 0,1 kg-al valo csokkentésére (-0,1 kg).
A kapott pontfelhdket az 5. dbran lathatjuk.
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5. abra A megfigyelo kepzelt ruhazata termikus ellen-
allasanak ¢s a 0,1 kg-al megndévelt (piros), valamint
0.1 kg-al csokkentett (kek) izzadtsag latens hoa-
ram-sorosegenek kapcsolatat reprezentalo pontfelhok.

A két pontfelhd viszonyat illetéen lathatjuk, hogy
a) a AE értékek mentén el vannak tolodva (a piros
pontok legnagyobb AE  értékei 320-350 W m™ kozott
vannak, ezzel szemben a kék pontok legnagyobb AE
értékei 200 W m koriiliek) és b) hasonlo eltolodas
észlelhetd az r,, értékek kozott is (a piros pontok leg-
nagyobb 7, ertekel 3 clo-t kortiliek, mig a kék pontok
esetében ez 6 7 clo-t). A két pontfelhd kozotti atfedés
a 0,5-1,2 clo-t tartomanyban a legnagyobb. E tarto-
manyban a hészabalyozo izzadas latens hdaram-siri-
ség értékei tobbnyire 140-200 W m™ koriiliek. Az abra
egyértelmiien mutatja az r,,, értékek €érzékenysegét
alE  értékek valtozasaira, de a kapcsolat valtozatlanul
exponenmahs fiiggvénnyel jellemezendd.

Réviden a modellrdl és
alkalmazhatésagarol

A modell a ruhafelszinre ¢és a bérfelszinre felirt
energiaegyenlegeken alapul és ennek koszonhetden
aruhdzat hémérsékletének becslésére is alkalmas. A T,
szamitasa soran az izzadas, ami a borfelszini parolgas
dominans tagja, meghataroz6 komponense az ener-
giaegyenlegnek. Szerepe és nagysaga 0sszemérhetd
a sugarzasi egyenleg fontossagaval. A nagy besugar-
zas eseteiben T, > T, de mivel az ilyen esetekben a
Hu<0,azr, >0, azaz, a modell alkalmazhat6. De,
mi hatdrozza meg a Hu értékét? A Hu = M — AE — W,
amodellben a fekvd helyzetre vonatkozo M =M, + 15,
a W =0,25(M - M,), ami alapjan az M = 55 W m* és
a W=3,75W m?. Ha az izzadas mértéke 0,1 kg/30 perc
és amegfigyelo testfelszine 2,1 m’, akkoraAE_ =66 W m™.
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fgy, a Hu = 55 — 66 — 3,75 = -14,75 W m™. Belat-
hato, hogy mar a kdzepes mértékii besugarzaskor
(S = 500 W m?) izzadhatunk 0,1 kg/30 perc mérték-
ben, akkor is, ha feksziink. Extrém nagy besugarzasok
esetén (850 W m™) az izzadas mértéke nagyobb, legyen
pl. 0,5 kg/45 perc, ami 220 W m™2. Ebben az esetben
a Hu=55-220-3,75=-168,75 W m™. Ez markansan
csokkenti az r, értekét, amely tart a nullahoz, ami a ter-
mikus komfort E példak azt mutatjak, hogy a besugar-
zassal jard hétobbletet az izzadas hiitéhatasaval ellensi-
lyozzuk, és e modell alkalmas e tipikus nyari hdterhelések
jellemzésére a human komfort szempontjai alapjan is.

Legvégiil, jegyezziikk meg, hogy a modell minden
aktivitastipusra futtathato, igy pl. gyaloglas vagy futas
esetén is. Az alkalmazhatosag nagymértékben fligg
a Hu eljelétdl. Anyari helyzetekben (7, > T) a modell
csak akkor alkalmazhato, ha a Hu < 0. A Hu eldjele
viszont nagymértékben fligg az (M - AE ) kiilonb-
ségtl. Hangstlyozandd, hogy az M és a AE nem
fiiggetlenek egymastodl, ugyanis az M novekedésével
né a AE  is. A két valtoz6 egymas kozotti kapcso-
lata azonban sok szempontbdl ismeretlen, raadasul,
mindkét valtozd erdsen egyénspecifikus, ezért nehéz
altalanositani. Legeslegvégiil, jegyezziik meg, hogy e
kutatasok mar nem a human biometeoroldgia, hanem
az antropoldgia targykorébe tartoznak.

Diszkusszio

A ruhazat akkor komfortos, ha szaraz és ha ter-
mikusan neutralis. A termikus neutralitas azt jelenti,
hogy a ruhazatban nem fazunk, de melegiink sincs.
E modellben megvalositottuk az elébbi kdvetelménye-
ket. A termikus neutralitas feltételét azzal, hogy alkal-
maztuk a ruhazatra és az emberi testre vonatkozo ener-
giaegyenlegeket, a szaraz ruhdzat feltételét pedig azzal,
hogy a bérfelszint és a ruhafelszint elhagy6 latens ho-
aramsiiriségeket kiegyenlitettiik. Igy, a ruhazatot nem-
csak termikus, hanem nedvességi szempontbol is jelle-
meztiik, ennek megfeleléen a modell egy termikus és
egy parolgasi modulbdl all. Ilyenként ez egy (1j modell,
a nemzetkozi angol nyelvli szakirodalomban még
hasonlo sincs. A parolgasi modul alkalmazasaval a ter-
mikus modult az extrém nyari idéjarasi helyzetekben is
alkalmazhattuk, igy a modelliink az év minden évsza-
kéaban és iddjarasi helyzetében alkalmazhat6. A héhia-
nyos helyzetekben (télen, Osszel, éjszaka) ugyanazokat
az eredményeket adja, mint az el6bbi ruhazati ellenal-
las modelliink (Acs et al., 2021, 2022, 2023), amellyel
nem becsiiltik a 7 -t és a AE -t. Kihangsulyozand6
az is, hogy e modell minden aktivitasra alkalmazhato,
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ha az aktivitast jellemz6 M és AE_ ismert. Az el6bbi
modelljeinkben az aktivitas foleg 1 1 m s sebességi
gyaloglas volt. A modelliink alkalmazhatdsaganak
vizsgalata gyaloglas és futas soran a jovobeni kutata-
saink egyik fontos célja. Mondhatjuk, hogy a model-
liink ,,univerzalis”, olyan szempontbdl, hogy elvileg
alkalmazhaté minden kliméban, id6jarasban és aktivi-
tas soran. A modell meghatarozoé élettani valtozoi az M
ésa AE , amelyek erésen aktivitas-fliggdek.

Az elébbi fejezetben mar emlitettiik, hogy a modell
alkalmazhatdsaga szempontjabol nagyon fontos az M és
alE  egymashozval6 ardnya. ALE  fligg az M-t6l, de
e fliggés mértéke, moédja nincs szamszerlsitve. AAE
fligg a h6tobblettdl is, ugyanakkor sajat tapasztalatunk
alapjan mondhatjuk, hogy a kozepes (500 W m?) és
nagy (850 W m?) besugarzasi viszonyokban a AE_
értékei megjosolhatatlanok, kiszamithatatlanok, mert
50-270 W m? koz6tt is lehetnek. A modellben hasznalt
AE  ahoszabalyozo izzadas (angolul: regulatory swe-
ating), ez nem tévesztendd Ossze és egyenld a ,,szlik-
séges” izzadassal (angolul: required sweating), amit
az energiaegyenlegbdl kapunk maradék tagként.

A kapott 7, és r,  értékeket nem tudjuk verifi-
kalni, mert ezek a komfortot biztosité képzelt
ruhazatra vonatkoznak. A valods, viselt ruhazat sok
mindenben eltér e képzelt ruhazattol. A kiilonbozo
ruhdzati termikus ellenallas modellek 6sszehason-
litasaval Acs és mtsai. (2023) foglalkoztak, a f6
megallapitasuk az volt, hogy az emberek altalaban
ugy o6ltozkdodnek, hogy nincsenek a kornyezettel
termikus egyensulyban. Ugyanakkor azt is tudjuk,
hogy izzadasunk soran a ruhazat altalaban benedve-
sedik (nedvességndvekedés a ruhaban), azaz, nem
marad szaraz, mert a latens héaramsiirtiségek nem
egyenldk, hanem konvergensek. A modell hatarozot-
tan j6 mikodik, amikor a besugarzas extrém nagy
(800 W m™) és az izzadas mértéke is nagy (minimum
0,3 kg/30 perc). Ekkor az r, értékek 0,6 clo-t korii-
liek, ami mar termikusan neutralls kozeli allapotnak
tekinthet6 (dcs et al., 2022). Az ilyen helyzetekben
tényleg helytalld a ,,hészabalyozé izzadas” kifeje-
zés. Az ilyen esetekben az 7, értékek is a legalacso-
nyabbak, 0,2-0,7 clo-¢ korullek Alahuzando, hogy
a termikus és a parolgasi ellenallas modellek nem
fliggetlenek egymastol, azaz, az r,, értékek alaku-
lasat a parolgasi modell is kormanyozza a ruhazat
energiaegyenlegén, vagyis a T, szdmitott értékén
keresztiil. Azr, ésazr, term1kus és parolgasi ellen-
allasok erésen fuggnek a /1E -tol. E fiiggés exponen-
cialisan csokkend regresszios fuggvennyel is jellemez-

heté. A AE_ individudlis emberi reakcié az iddjaras
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héterhelésére, a viselt ruhdzatra és az adott aktivitasra.
Minden egyén esetében ez mas €s mas, az altalano-
sitasra keresztmetszeti (egy idGjarasi helyzetben tobb
ember mérése) megfigyelésekre van sziikség.

Konkluzié

E munkaban tovabbfejlesztettiik a ruhazati ellen-
allas modellek filozofidjat. E modelleket eddig (Acs
et al., 2019, 2021, 2022, 2023) csak a téli évszakban
¢és a hideg klimakban alkalmaztak, mert az izzadas
folyamatat nem vették szamitasba a ruhazati termikus
ellenallas becslése soran. E munkaban e koncepcion
valtoztatva mértiik az izzadas mértékét és a ruhazat
termikus ellenallasa mellett a ruhazat parolgasi ellenal-
lasat is becsiiltiik. A megfigyeléseket 1 személy végezte
fekvo helyzetben 2023 nyaran. A 6 kdvetkeztetéseink
a kovetkezok: 1) a nyari nagy hétobblet sikeresen szi-
mulalhaté ruhazati ellenallas modellel is mérve az izza-
das mértékét, 2) az (ij modell sikeres alkalmazasahoz
igen fontos az M és a AE_ minél pontosabb ismerete, és
3)az M ésaE_ fontos valtozok a human biometeoro-
l6giai modellekben, de kapcsolatukrdl keveset tudunk.
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Milyen hatasa lenne az AMOC ledlliasanak a hdmérsekleti
viszonyokra hazanklboan ¢s Délnyugat-Norvegidloan?

Nagy Alexander, Kis Anna

ELTE, Foldrajz- ¢s Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszek, krisztialex@gmail.com

DOI:10.5647 4/legkor.2026.2.4

Az elmilt nehany évben az AMOC ledllasaval és annak feltételezett kdvetkezmenyeivel sokat
foglalkozott a meédia. Rengeteg szenzaciohajhasz cikk 1atott napvilagot, amik nem mutattak be
a szimulaciokban rejlé bizonytalansagot. Ennek a tanulmanynak a tajékoztatés a célia az elem-
zes korlatainak figyelembevételevel. Egy klimamodell tdbb szimulacidja alapjan, tobb forgato-
konyv mellett mutatiuk be az AMOC esetleges leallasanak hémersekletre gyakorolt hatasait ket
kivalasztott régiora, Magyarorszagra és Déelnyugat-Norvegiara vonatkozoan.

What is the potential effect of an AMOC collapse on temperature conditions in Hungary
and Southwestern Norway?

The collapse of the AMOC and its potential consequences was a hot topic in the media in the recent years.
Several clickbait articles were published, which often hide the uncertainty related to the simulations. The aim
of the present study is to present an analysis considering the limitations as well. The potential effect of the
collapsed AMOC on temperature is shown for two regions (Hungary and Southwestern-Norway) based on
climate model simulations, taking into account different scenarios.

Vilagunk valtozik. Ez megkérddjelezhetetlen tény.
Az éghajlatvaltozas gyorsan fejlédo civilizacionk egy
olyan kiemelt problémaja, amelynek kdvetkezményeit
mar most sajat bériinkon érezziik. Napi rendszeresség-
gel olvashatunk az emelkedd tengerszintrél, pusztito
erdotiizekrol, sulyos aszalyokrol, tikkaszté héhulla-
mokrél és hatalmas arvizekrél. Am ezek a folyama-
tok nem csak 6nmagukban okoznak problémat, hiszen
az éghajlati rendszer egy komplex rendszer, amiben
ugynevezett fordulépontokat (az angol nyelvl szak-
irodalomban hasznalatos elnevezés: tipping points;
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Lenton, 2021) definialhatunk, amiket atlépve bizo-
nyos folyamatok dngerjesztové és visszafordithatat-
lanna valhatnak. igy a tSliink tobb ezer kilométerre
lokalisnak vélt probléma maris egy globalis, rank is
hato problémava valik.

Mik azok az ¢ghajlati fordulépontok?

Vegylink egy hétkoznapi példat: készitsiink tiikorto-
jast! Ahhoz, hogy a nyers tojasbol eljussunk a kész étel-
hez, kiilonb6z6 kulcsmozzanatokat kell megtenniink.


https://doi.org/10.56474/legkor.2026.2.4
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Eldszor fel kell torniink a tojast, aztan a tartalmat
a serpenyObe ontjik, végiil készre siitjik. A 1ényeg,
hogy a tojas mar sosem lesz ugyanolyan, mint eldtte
volt. A tiikortojast nem tudjuk Gjra nyerssé és egésszé
varazsolni. Az éghajlati rendszerben a fordulopontok
ugyanilyenek. Atlépve 6ket olyan folyamatok indulnak
el az éghajlati rendszeren beliil, melyek utan mar nem
all vissza a korabbi allapot. Vagyis egy sor kis valtozas,
esemény elég stlyossa valhat ahhoz, hogy a rendszert
az addigi egyenstlyi allapotabdl kibillentse, és egy 1j
egyensulyi allapotba kényszeritse (Lenton et al., 2023).

A fordulépontok atlépésiik soran egymasra is hatas-
sal lehetnek. Példaul a gyorsul6 gronlandi jégolvadas
miatt egyre tobb édesviz keriil az 6ceanba, és ez meg-
tori az Atlanti-6cean meridionalis aramlasi rendsze-
rét, ami miatt nem érkezik az alacsonyabb szélességi
korokrol az eddig megszokott tobblethd, igy lehiilés-
hez vezet (Lohmann and Ditlevsen, 2021). Az éghajlati
rendszeriinkben tobb fordulopontot hataroztak meg, de
kiemelendd, hogy az atlépésiik hétkoznapi értelemben
nem pillanatszerii. Evtizedes, évszézados folyamatok-
ol beszéliink (Armstrong McKay et al., 2022).

Mi az az AMOC ¢s miért fontos?

Az AMOC vagyis az Atlantic Meridional Overtur-
ning Circulation (magyarul: Atlanti-6ceani Meridiona-
lis Aramlasi Rendszer) egy hatalmas, komplex aramlési
rendszer az Atlanti-6ceanban. Ahhoz, hogy felfoghassuk
a méreteit, vegyiik alapul a Duna budapesti szakasza-
nak atlagos vizhozamat, és szorozzuk meg 40 000-rel.
Persze vehetjiik alapul bolygonk legb6viziibb folyojat,
az Amazonast is, akkor is legalabb 1000-rel kell szoroz-
nunk, hogy megkapjuk az aramlat altal mozgatott viz
mennyiségét (Weidinger és Tasnadi, 2020). A mikodése
leginkabb egy futdszalaghoz hasonlithatd. A tropusokrol
ameleg tengerviz a felszin kozelében észak felé aramlik,
ahol az altala szallitott hét leadja. Ez a hdmennyiség
akkora, ami a kdzepes szélességekre érkezd hétranszport
20-30%-at teszi ki (Jackson et al., 2022).

A meleg tengerviz ahogy leadja a hét, lehil, de
mivel sdkoncentracioja nem valtozik, igy alabukik, és
a tengerfenék mentén dél felé fordul, ahol ismét fele-
melkedik, és ezzel a kor bezarul (Jackson et al., 2022).
Emiatt az aramlat érzékeny az édes-sos viz egyensu-
lyara (Bordi és Szépszo, 2024). Ha valamilyen okbol,
példaul a gyorsuld gronlandi jégolvadasbol, a hegyi
gleccserek olvadasabol és az dcean felett lehullo csa-
padék novekvé mennyiségébdl tobb édesviz keriil
az oceanba, az felhigul, meggatolva az alabukast, és
igy az aramlat korfolyamata megszakad.

Bar torténeti feljegyzéseink nincsenek az AMOC
Osszeomlasarol és kovetkezményeirdl, proxy adatok-
bdl, jégfurat mintak és tavi iiledékek vizsgalataibol tud-
hatjuk, hogy a multban nem egyszer omlott mar ssze
az aramlat. Ezek az események szinte mindig nagy
mennyiségii édesviz bearamlasaval voltak kapcsolat-
ban, és az interglacialisok soran kovetkeztek be. A leg-
utobbi ilyen esemény kb. 11 700-12 900 évvel ezelott
fordult el6. Ezt az eseményt fiatalabb Dryas-esemény-
nek nevezziik. Ekkor az Eszak-Amerika nagy részét
borito jégtakaro jelentds hanyada elolvadt, és az abbol
szarmazo6 olvadékviz az Eszak-Atlanti-6ceanba 6mlbtt,
ami az aramlat 6sszeomlasat okozta (Carlson, 2013).

Adatok ¢s médszertan

Vajon milyen hatésa lenne, ha mindez a mi életiink-
ben kdvetkezne be? Milyen hatassal lenne az éghajlatra
globalisan, Eurdpaban, és hazankban? Ahhoz, hogy ezt
megvalaszolhassuk, a tudomanyos cikkek elolvasasa
mellett megvizsgaltuk a CESM (Community Earth
System Model) klimamodell szimulacidjat. A CESM
egy komplex Fold-rendszer modell, ami egyszerre
tudja kezelni az atmoszféra, az 6cean, a tengerjég,
a szarazfold, a szén- és biokémiai ciklusokat. A fel-
bontasa 2° (vagyis kb. 200 km) az atmoszféra és sza-
razfoldi komponensek esetében, illetve 1° az 6cean és
tengerjég esetében (van Westen and Baatsen, 2025a).
Az AMOC-ledllas hatasainak vizsgalatadhoz az oce-
anba extra édesvizet adtak (van Westen et al., 2024),
amire azért volt szitkkség, mert a modell tal stabilnak
mutatta az aramlatot. A modellel két forgatokonyvet,
az RCP4.5-6t és az RCP8.5-6t vizsgaltak — melyek
rendre kb. 2 °C-os, illetve 4 °C-os globalis atlagho-
mérséklet-emelkedést jeleznek a 21. szazad végére —
mitkodé (AMOC ON) és nem miik6dé (AMOC OFF)
AMOC-ra a 2006-2100-as idészakra, majd a szi-
mulacidkat 2499-ig folytattak. Megjegyezziik, hogy
az RCP8.5-6s forgatokdnyv esetén csak az AMOC
OFF szimulécio allt rendelkezésre. Tobb, hdmérséklet-
tel kapcsolatos index kiszamitasat végezték el (1. tab-
lazat), amelyek idGben atlagolt értékei szabadon hozza-
férhetdk, tovabba egy interaktiv vizualis feliileten [1]
megtekinthetdk. Ezen, a szimulaciok eredményébdl
szamitott értékeket a Zenodo adatbazis-gyjteménybdl
nyertiik ki a teljes Foldre vonatkozoan (van Westen és
Baatsen, 2025b). A jelen kutatas fokuszaban az éves és
szezonalis atlaghomérsékletek, valamint a kiilonb6z6
hémérsékleti kiiszobok atlépésével kapcsolatos napok
(téli napok: T < 0 °C, nydri napok: T_ > 25 °C)
atlagos évi szamanak alakuldsa alltak. A regionalis
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Eves atlaghmérséklet (°C)

.

Eves atlaghomerseklet °’C
Nyari atlaghémerseklet (jun, jul, aug.) °C
Teli atlaghoémerseklet (dec, jan, febr) °C
10 évente eldforduld extrem minimumhomérsekletek °C
10 ¢vente eloforduld extrem maximumhomersekletek °C

Marciusi (maximum) tengerieq kiteriedésenek -

atlaga

Teli napok szamanak atlaga (T_max <0 °C) nap
Fagyos napok szamanak atlaga (T_min <0 °C) nap
Meleg napok szamanak atlaga (T_max > 20 °C) nap
Nyari napok szamanak atlaga (T_max > 25 °C) nap
Hosegnapok szamanak atlaga (T_max > 30 °C) nap
Tropusi ¢jszakak szamanak atlaga (T_min > 20 °C) nap

I. tablazat. A CESM modellszimulacio alopjan elerheto
mutatok ¢s mertekegyse geik.

elemzéshez egy-egy Magyarorszagot és Délnyu-
gat-Norvégiat reprezentald teriiletet (rendre 45,75°—
48,5°F; 16°-23°K és 58°—62°F; 4°—~10°K) jeloltiink ki.

Eredmeények

Az AMOC leallasa az egész éghajlati rendszerben
jelentds valtozasokat okozna. Globalis szinten mér-
sékelné a felmelegedés mértékét: az RCP4.5 esetén
a globalis atlaghémérséklet 15,3 °C lenne, ami bar
1,4 °C-kal alacsonyabb a miik6d6 AMOC-os szce-
naridhoz képest, még mindig kozel 1,6 °C-kal lenne
melegebb a historikus atlagnal. Ez a mérsékld hatas
az RCP8.5 forgatokonyv esetén kevésbé dominans,
a melegedés tovabbra is jelentés maradna (/. dbra).

20
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Hist, Hist, RCP4.5, RCP4.5, RCP8.5,
AMOC ON AMOC OFF AMOCON AMOC OFF AMOC OFF
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abra. A globdlis eves atlaghcmerseklet a kilonbozo forgato-
konyvek eseten, a CESM modell szimulacioja alapjan.
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2. abra. A tengeri¢g kiterjiedeésenek maximalis aranyai

a kulonbozo forgatokényvek eseten, a CESM modell

szimulacioja alapjan (1 jelenti a telies azaz 100%-os
jegboritottsagot).

Az Eszak-Atlanti térségben az 6sszeomlas drasz-
tikus valtozast idézne eld: az RCP4.5 (AMOC OFF)
szcenari6 szerint a hémérséklet nagymértékl csokke-
nése mellett a tengerjég marciusi kiterjedése jelentdsen
megnoéne a mikodé AMOC figyelembevételével készi-
tett szimulacids eredményekhez képest. Bar némileg
még mindig elmaradna az iparosodas el6tti szintt6l
(2. abra), de akar lehetségessé valna a szaraz labbal
vald atkelés Kanada és Norvégia kozott.

A regionalis hatasok tekintetében jelentds kiilonb-
ségek mutatkoznak a két vizsgalt teriilet, azaz Magyar-
orszag és Délnyugat-Norvégia kozott.

Délnyugat-Norvégia

Mivel a térség éghajlatara kdzvetlen hatassal van
az aramlat, emiatt extrém nagymérték lehiilés kovet-
kezne be az AMOC Gsszeomlasa esetén. Az RCP4.5
forgatokonyv szerint az éves atlaghdmérséklet -3,3 °C
kornyékén mozogna, ami 7 °C-kal marad el az ipa-
rosodas elotti (hist) értéktdl (3. dbra), a téli atlagho-
mérséklet pedig még extrémebb modon 16,5 °C-kal
lenne alacsonyabb a miikodé AMOC-hoz képest, és
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Eves atlaghémérséklet (°C)

Hist, Hist, RCP4.5, RCP4.5, RCP8.5,
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3. abra. Az eves atlaghomérséklet Norve gia delnyuga-
fi reszen a kilonbdzo forgatokdnyvek eseten, a CESM
modell szimulacioja alapjan.
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4. abra. A teli atlaghomérseklet ¢s a teli nopok atlagos évi
szama Norvegia delnyugati reszen a kilonbdzé forgato-
konyvek eseten, a CESM modell szimulacioja alapjan.
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5. abra. A nyari aflaghémerseklet s a nyari napok atlagos
evi szama Norvegia delnyugati részen a kolonbézo for-
gatokonyvek eseten, a CESM modell szimulacioja alapjan.

Eves atlaghdmérséklet (°C)

kozel 10 °C-kal térne el a multbeli atlagtol. A téli
napok szdma a multbeli AMOC ON referencia érték-
hez képest csokkenne az aramlat fennmaradasa esetén,
mig az Osszeomlassal szamolva t6bb mint duplajara
emelkedne (4. abra). Az RCP8.5 (AMOC OFF) esetén
kisebb mértékii valtozasokra lehetne szamitani, mivel
az aramlat leallasahoz kothetd hémérsékletcsokkenést
ellenstlyozna a globalis felmelegedés. Az aramlat
Osszeomlasa esetén a nyar atlaghémérséklete 3,8 °C-kal
maradna el az iparosodas el6tti, AMOC ON referencia
értéktol és 8,4 °C-kal a miikodé AMOC figyelembevé-
telével, az RCP4.5 forgatokonyv szerint kapott szimulalt
értéktdl, am a nyari napok szamaban csak az RCP8.5
esetén jelenik meg jelentésebb valtozas (5. dabra).
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6. abra. Az eves atlaghémerseklet Magyarorszagon
a kulonbozo forgatokényvek eseten, a CESM modell
szimulacioja alapjan.

Magyarorszag

Bar hazank tavolabb fekszik az Atlanti-6ceantdl, ne
legyen hamis biztonsagérzetiink. Az AMOC leéllasa
itt is érezhetd lehiilést okozna, igaz a klimavaltozas-
boél eredd felmelegedés hatasa itt mindkét szcenarid
(RCP4.5 és RCP8.5) esetén altalanossagban erdsebb-
nek adodott. Az RCP4.5 (AMOC OFF) forgatokonyv
mellett az éves atlaghomérséklet 11,5 °C lenne, ami
3 °C-kal alacsonyabb, mint a miikod6 aramlat esetén
(6. abra). Délnyugat-Norvégiaval ellentétben a hata-
sok szezonalisan aszimmetrikusak lennének a szimu-
lacié szerint: a lehilés a téli félévben erdteljesebben
mutatkozna meg (7-8. dbra). Az RCP.4.5 forgatokonyv
alapjan mig a nyari atlaghomérséklet csupan 1,2 °C-kal
csokkenne a nem mitkodé AMOC esetén (bar még igy
is 3 °C-kal melegebb lenne az iparosodas el6tti érték-
nél, 8. abra), addig a telek jelent6sen, akar 5 °C-kal
lennének hidegebbek. Ez utdbbi a téli napok atlagos
szamanak jelentés emelkedésében is megmutatkozik
(7. abra): a multbeli idészakban 30 napos kiilonbség
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7. abra. A teli atlaghomerseklet ¢s a teli napok atlagos
¢vi szama Magyarorszagon a kilénbdz6 forgatokdnyvek
eseten, a CESM modell szimulacioja alopjan.

adodik a mikodo és nem-miikodé AMOC-kal végzett
szimulaciok kozott. A becslések szerint csak az RCP4.5
(AMOC OFF) szcenarié esetén haladna meg a téli
napok szama a 20 napot hazankban, mig a masik két
esetben 5 nap alatt maradna. Ahogyan a korabbiak-
ban is emlitettiik, a nyari napok szamara kisebb hatast
gyakorol az AMOC: a multbeli idészakban elenyészd
(3 nap) a két eset kozti kiilonbség, azonban mindkét
RCP forgatokonyv esetén (még az RCP4.5, AMOC
OFF is) emelkedést mutat (8. abra).

Konkluzié

Kell aggdodnunk az AMOC leallasa miatt? A valasz
egyszeri: igen. Lathattuk, mennyire fontos az aram-
lat miikodése a globalis éghajlat alakitasaban. Azt is
lathattuk, hogy mekkora valtozasokat okozna hazank
¢és Délnyugat-Norvégia éghajlataban, de fontos meg-
jegyezni, hogy a bemutatott eredmények bizonyta-
lansaggal terheltek, hiszen csak egy klimamodell-szi-
muléacioja alapjan késziiltek. A globalis felmelegedés
miatti fokozddd gronlandi jégolvadas kovetkeztében
az aramlat mar most gyengiil: egyes becslések szerint
az é.sz. 25°-nal 30%-kal lassult 1957 és 2004 kozott
(Bryden et al., 2005), és a szallitdszalag déli iranya
transzportja is csokkent 1000 méter alatt. Ezek mind
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8. abra. A nyari atlaghémerseklet ¢s a nyari napok at-
lagos evi szama Magyarorszagon a kolénbozé forga-
tokdnyvek eseten, a CESM modell szimulacioja alapjan.

az aramlat lassulasanak hatarozott jelei. Bar mi csak
két kisebb régiot és néhany éghajlati mutatot vizsgal-
tunk meg, azokban szemmel lathatéan nem elhanya-
golhato valtozasok voltak megfigyelhetok.

Nem tudjuk, hogy az aramlat 6sszeomlasa milyen
hatéssal lenne a tobbi éghajlati fordulopontra, ahogyan
jelenleg azt sem tudjuk megmondani, hogy ez pontosan
mikor kovetkezhet be. Egyes tanulmanyok szerint 2100
el6tt alacsony az Osszeomlas bekovetkezésének valo-
szinlisége, de nagyon valoszin{, hogy gyengiilni fog
az aramlat a szazad soran (Lee et al., 2021), mas ered-
mények szerint pedig akar 2050-ben is bekovetkezhet
a leallas (Ditlevsen and Ditlevsen, 2023). Az egyik f6
probléma az adatok és a megfigyelések hianya, hiszen
magat az aramlatot csak a 2000-es évek eleje ota kutat-
juk, és mérjiik az erésségét. Minden ezt megel6z06 adat
csak kovetkeztetések alapjan all rendelkezésre, amik
nagyobb bizonytalansaggal lehetnek terhelve. Emiatt
sem tudjuk meghatarozni az aramlat kritikus kiiszob-
és billenési pont értekeit, és azt, hogy azokhoz jelen-
leg mennyire van kozeli allapotban. A helyzetet az is
bonyolitja, hogy az AMOC akar tobbszords egyensulyi
helyzetben is lehet (Weijer et al., 2019). Az viszont
biztos, hogy az id6 elleniink dolgozik. Lehetséges,
hogy az aramlat csak 2100 utan omlik 6ssze, de a tét-
lenséglinkért akkor is az unokaink, dédunokaink, iiku-
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nokaink fizetik majd meg az arat. Ezért fontos az, hogy
az éghajlatvaltozas mérséklésére iranyulo torekvések
mellett mar most elkezdjiink alkalmazkodni a bekd-
vetkezett és a varhat6 valtozasokhoz.
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A csapadeékhianyos evek ¢s az egyre gyakoribb aszdélyok rdiranyitottak a figyelmet a parol-
Qas szerepére a vizhaztartdsban ¢s a mezdgazdasagban. A tanulmény &ttekinti az LA tipusu
parolgasmerd kad hazai alkalmozdasat, ismerteti a mérési modszert és az Antal-fele szamitasi
eljiarast, valamint a Mernyen 2015 ota vegzett meresek tapasztalatai alapjan javaslatot tesz
a kadparolgas szamitdsanak pontositasara. Az eredmények ramutatnak arra is, hogy a parol-
gas az elmdlt évtizedben rendszeresen meghaladta a lehullott csapadéek mennyiségét, hangso-
lyozva a hosszU tavi meérések ¢s a vizgazddalkoddsi alkalmazasok jelentdsegét.

Evaporation measurement using a class an evaporation pan

The increasingly frequent droughts and precipitation-deficient years have highlighted the crucial role of
evaporation in the water cycle and agricultural water management. This paper reviews the use of the Class
A evaporation pan in Hungary, describes the measurement procedure and the Antal empirical calculation
method, and, based on evaporation measurements carried out in Mernye since 20195, proposes an approach
to improve the estimation of pan evaporation. The results also demonstrate that evaporation has consistently
exceeded precipitation over the past decade, underscoring the importance of long-term observations and
their application in water resources management and agricultural decision-making.

Az utobbi évek csapadékban szegény, aszalyos id6ja-
rasa ismét a viz kozponti szerepére iranyitotta mind
a szakemberek, mind a hétkdznapi ember figyelmét.
A hosszan tartd szaraz periddusokban jelentés meny-
nyiségll viz tavozott a talaj fels6 és alsobb, mélyebb
rétegeibdl egyarant, akarcsak felszini vizeinkbdl, de
magabol a 1égkorbdl is, hiszen — tavasztol 6szig —
egyre magasabb a 1égkori aszalyos napok szama is.
Ebbdl kovetkez6en mind a meteorologus, mind
a hidrologus, nem utolsé sorban pedig a mezdgazda-
saggal foglalkozo szakemberek szamara kiemelten
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fontos, hogy a csapadékadatok mellett rendelkezésre
alljanak parolgassal kapcsolatos mérési adatok is,
amelyekre az eldrejelz0i, tervezdi- és dontési mun-
kafolyamatokat alapozni lehet.

A parolgas mérésére, valamint szamitasara sokféle
mod és maddszer keriilt az évtizedek soran szakem-
berek altal kidolgozasra. Ko6zos jellemzéjiik, hogy
barmelyik moddszert is valasztjuk, pontos, egzakt
modon nem tudjuk Ggy meghatarozni, megmérni
veliik a parolgast, mint pl. a csapadékot.


https://doi.org/10.56474/legkor.2026.2.5

MEROMUSZEREK

Jelen tanulmanyom részletesebben — a parolgassal
kapcsolatos alapfogalmak tisztazasa utan — a Magyar-
orszagon elterjedt és évtizedekig hasznalt mérési
tipust, az ,, 4" tipusu kdddal torténd parolgasmérést,
valamint a szamitasi modszerek koziil az Antal-féle
modszert eleveniti fel, kiegészitve néhany, a mérések
soran gy(ijtott személyes megfigyeléssel, tapasztalattal.

A Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosag észleldjeként
lakohelyemen, Mernyén — hidrometeoroldgiai torzsal-
lomas mérési programjanak részeként — 2015 6ta foly-
tatok parolgasmérést ,,A” tipusu parolgasmér6 kaddal.

A parolgds fogalma, fajtai

A parolgas a viz folyékony halmazallapotbol gézal-
lapotba torténd atmenetét jelenti. A viz az élet egyik
legfontosabb eleme. A névények, az allatok és az ember
szamara elengedhetetleniil sziikséges a viz ahhoz, hogy
¢letiiket fenntartsak. Ezért fontos a viz a mezégazda-
sagi termelés szempontjabdl is. A 19. szazad kozepétol
fokozatosan novekvd ipari termelés szamara ugyan-
csak sziikség van vizre. Az emberiség fokozatosan
novekvo 1étszama miatt pedig a vizsziikséglet is foko-
zatosan novekszik. Egy lehetséges éghajlatvaltozas
szintén a vizellatas befolyasolasan keresztiil fejthet ki
jelentds hatast az élelmiszertermelésre.

A novények termesztéséhez sziikséges egyik leg-
fontosabb anyag a viz. A F61don talalhato viz 97,5%-a
a Vilagtengerben tarolodik, az Antarktisz és az Esza-
ki-sark ho- és jégmezdi pedig az dsszes vizmennyiség
mintegy 2%-at teszik ki. A fennmarado6 rész az, amely
a foldi életet tamogatja. Ez a vizmennyiség az, amely
az oceanok, a 1égkor és a kontinensek kozott cirkulal.

Alehullo csapadékmennyiségnek mintegy egyharmada
az, amely a folyokba keriil, onnan pedig az 6ceanokba.
A talajba jut6 vizmennyiségnek is egy része a gyokérzona
alatti rétegekbe szivarog, taplalja a talaj vizkészletét. A gyo-
kérzonaban fennmarado6 rész (talajnedvesség) pedig egy-
részt a talajon keresztiil parolog a levegébe (evaporacio),
egy masik rész pedig a névényeken keresztiil, transpird-
cio (fiziologiai folyamat) titjan kertil a 1égkorbe.

Amikor a viz kdzvetleniil a csupasz talajbol parolog,
azt evapordcionak nevezziik, amikor ndvényen keresztiil
torténik a viz elparologtatasa, azt pedig transpirdcionak.

Amikor novényzettel boritott talajrol parolog a viz
a levegdbe, vagyis a talaj és a névény egyiittes parolog-
tatasarol van szo, akkor evapotranspiraciorol beszéliink.

A parolgas kiilonboz6 intenzitassal torténik, s esze-
rint is megkiilonboztetiink parolgasi szinteket. Ezek
a potencialis parolgas és a tényleges parolgds. A parol-
gast akkor nevezziik potencidlisnak, ha a parolgashoz

sziikséges viz nincsen korlatozva, és igy a parolgas
a kornyezeti (meteorologiai) tényezO6ktdl fiigg. Ezért
ezt korabban a szabad vizfelszinrdl torténd parolgassal
tekintették egyenlonek. Tényleges pdrolgasrol akkor
beszéliink, ha a viz korlatozott mennyiségben, csak
egy kiiszobérték alatti értékben all rendelkezésre (Var-
ga-Haszonits et al., 2019).

A pdarolgds mérése

A parolgas mint vizhaztartasi €s mint energe-
tikai tényez0, egyarant foglalkoztatja a hidrologus
és meteorologus szakembereket. Egzakt és pontos
mérési/szamitasi modszer azonban mind a mai napig
nem ismeretes. A legnagyobb nehézséget az okozza,
hogy a parologtat6 feliiletek sokféle volta miatt — nem
tekintve az éghajlati adottsagokat —, a parolgas értéke
igen nagy valtozatossagot mutat. Nem szorul kiilo-
nosebb bizonyitasra, hogy a szabad vizfelszin (édes-
viz, sosviz), a vizeny0s, mocsaras vagy csupasz talaj
(kiilonbo6z6 talajtipusok), a novényzettel boritott fel-
szin és a ho mind mas és mas mértékben parologtat.

Jellemz6 értékként megadhatd ugyan az Gn. éghaj-
lati parolgas, de ez az érték ,.atlagos talajfelszin”-re
vonatkozik. Am a természetben nincs ,,atlagos felszin”,
s igy konkrét esetekre (pl. to, erdd, szantofold stb.) nem
ad az éghajlati parolgas jellemz6 értéket.

Az alkalmazott kutatasokban a parolgasmérés két
agazatra oszlik: az egyik a természetes, szabad viz-
felszinek (tavak, folyok, viztarozok, nemkiilonben
zettel boritott talajfelszin evapotranspiracidjanak
a vizsgalata (Dunay, 1966).

A meteoroldgiai, hidrometeoroldgiai allomasok fel-
adata az evaporacio, ezen belill a szabad vizfelszinek
parolgasanak mérése (Meteorologiai megfigyelések
kézikonyve, 1987).

A vizfeliiletek parolgasat — meghatarozott térség-
ben — elsGsorban az éghajlati adottsagok befolyasol-
jak. Ertékiik mindenekeltt fiigg a légtér parafelvevd
képességétdl (telitési hianyatol). Légmozgas esetén
a parolgd vizfeliilet feletti 1égtomegek folyamatosan
kicserélddnek, ami a parolgas névekedéséhez vezet.

A meteorologiai tényezOk mellett a vizfelilet
parolgasara hatassal van maganak a vizfeliiletnek,
pontosabban a viztartonak az alakja, mérete, fekvése
is. Az egyes tavak, tarozok ilyen vonatkozasti egymas
kozotti eltérései szigoruan véve azt jelentik, hogy
az egyes tavak parolgasa csak meghatarozott felté-
telekkel hasonlithaté egymas kozott 6ssze, masfeldl
a tavak parolgasa csak kozelitden alkalmas az éghajlati
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adottsagok teriileti differencialtsaganak feltarasara. Ez
utébbira a parolgdsmérd kadak alkalmasabbak, ame-
lyek alakjukban és méretiikben biztositjak a parolgasi
értékek Osszehasonlithatésagat. Ugyanakkor még
ebben az esetben is szamolni kell azzal, hogy a kadpa-
rolgast részben a f6ldrajzi fekvéssel, részben a tenger-
szint feletti magassaggal 6sszefliggd éghajlati adottsa-
gokon kivil a talaj és a névényzet differencialtsagabol
ado6do lokalis hatasok is befolyasoljak.

A mérokadas parolgasészleléseknél a méréstech-
nikai jellegli hibaforrason tilmendéen szamolni kell
még egy koriilménnyel, ami megneheziti a kiilonb6z6
helyek észleléseinek Osszehasonlitasat, nevezetesen
azzal, hogy a kadparolgas értéke fiigg a telepitésre
éppen kivalasztott kozvetlen mikrokornyezettol.

A parolgas nagysaga nemcsak a vizfeliiletre érkezd
energia nagysagatol fliigg, hanem a kornyezetnek,
a talajnak ¢és a légtérnek hdcsere Gtjan atadott vagy
atvett hdmennyiségétdl is. A parolgo viz és kornyeze-
tének felszini energiamérlegében mutatkozo kiilonbsé-
gek az Gn. odzis-hatashoz vezetnek, amelyek eredmé-
nyeképpen a kadak mérési eredményei — az oazis-hatas
nélkilihez képest — nagyobbnak adddnak.

Ugyancsak a mikrokornyezeti tényezok kozé sorolhatd
a parolgasi kad kornyezetének felszini formaival, talaj-és
novényadottsagaival, a felszin nedvességi allapotaval
Osszefliggden helyileg valtozo felszini érdesség. A felszini
érdesség kihat a felszinkdzeli sz€lviszonyokra, a 1égré-
tegezO6désnek a hémérséklet fliggbleges valtozasaval
kapcsolatos stabilitasara, a turbulens hékicserélodésére,
s mindezekkel egylitt magara a parolgasra (Novaky,1984).

A parolgasmérd kadaknak tobb tipusa ismeretes.

1. ”A” tipust kad. Kor alaku, atmérdje 120,65 cm,
magassaga 25,4 cm. A parolgo feliilet nagysaga
1,14 m2. Atlagos viztomege kb. 0,25 m®. A kad
fehérre festett vas, vagy aluminiumlemezbdl
késziil, és a talajfelszinre helyezett 2,5-5 cm
vastagsagu faracsra allitva mikodik.

2. ,,G” tipust kad. 0,3 m? parologtato feliileti,
60 cm mélységt, foldbe siillyesztett.

3. ,,U” tipusu kad. 3 m? parologtato feliiletii, 50 cm
vizmélységii, foldbe siillyesztett. (Dunay, 1966).

A kadparolgasmeérés moltjia és jelene

A hazai viziigyi gyakorlatban az elsé észleldka-
dakat a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutato Intézet
(VITUKI) 1951-ben helyezte el a kecskeméti ,,Kom-
l6si Imre” telepen. Ezt kovette 1954-ben a mirho-
gyolcsi (kunhegyesi) észlelokad telepitése.
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A kecskeméti észlelési tapasztalatokat felhasz-
nalva a VITUKI 1958-t61 kezd6déen fokozatosan
épitette ki az orszagos kadhalozatot. A halozat kiépi-
tésekor egyfeldl az volt a cél, hogy az észlelési adatok
segitségével lehetség nyiljon az éghajlati és iddjarasi
adottsagok teriileti differencialasara, masfeldl kezdet-
tol fogva figyelembe vették a gyakorlati igényeket is.
Ez utébbiakat szem el6tt tartva telepitettek észleléka-
dakat a meglévo vagy tervezett hegy- és dombvidéki
tarozok és halastavak kdzelében.

Az orszagos kadhalozat telepitésének elsé szaka-
szaban 1961-ig 10 allomas épiilt ki, mely az 1980-as
évek elejére 22-re boviilt. Az allomasokon a vizfelii-
let parolgasanak mérésére a hazai elgondolasu, ,,U”
tipusu kad terjedt el, de emellett megtalalhatd volt
az ,,A” és,,G” tipus is.

A VITUKI mellett parolgasméré kadakat iize-
meltettek a teriiletileg illetékes viziigyi igazgatosa-
gok, a G6doll6i Agrartudomanyi Egyetem, a szarvasi
Ontozési és Rizstermesztési Kutatd Intézet, valamint
az Orszagos Meteoroldgiai Intézet is (Novdky, 1984).

Az Orszagos Meteorologiai Intézet 1965-ben hata-
rozta el orszagosan egységes parolgasméré halozat
1étesitését. A halozat alapmiszeréill az ,, A" tipusu
kadat jelolte ki az alabbi megfontolasok alapjan:

*  Mivel a kad nincs érintkezésben a talajjal, a hdat-
vitel tilnyomorészt a levegdbdl torténik, igy ener-
getikailag jol definialhato zart rendszert alkot.

* A ndvénytakarohoz hasonloan, kis tehetetlen-
séggel koveti az id6jaras valtozasait.

*  Mivel a kad pereme magasabban helyezkedik
el a talajfelszinnél, igy nem kell szamolnunk —
csapadékhullaskor — cseppbeverddéssel.

* Aranylag kis feliilet révén — szabalyos kezelés
esetén —, a sz¢l hatdsara nem alakulnak ki pere-
men atcsap6 hullamok.

* A perem 4allasa kovetkeztében még
a 15-20 cm-re feln6tt novényzet sem modositja
a parolgas értékét.

*  Mivel a vizszint a talajfelszinnél magasabban
van, kisebb a sz¢l okozta szennyez6dés, mint
a foldbe siillyesztett kadaknal.

* A baleset (pl. beleesés) veszélye joval kisebb,
mint a siillyesztett kadaknal.

* Az elparologtatott viz potlasara legtobbszor
elég egy vodornyi viz.

» Felallitasa, karbantartasa, tisztitdsa egy személy
altal konnyen elvégezhetd.
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* Nincs kitéve a talajban fellép6 korr6zié veszé-
lyének, igy szivargasi hiba nem Iép fel.
* Akad eldallitasa egyszerti és nem til koltséges.

¢ A Nemzetkozi Geofizikai Ev referencia-mi-
szere volt.

* A Meteorologiai Vilagszervezet standard
miiszerré nyilvanitotta.

Hatranyként megemlitendd, hogy hdmérséklet-ér-
zékenysége folytan tobbet parologtat, mint a termé-
szetes, szabad vizfelszin, bar e hiba tobbé-kevésbé
a tobbi kadtipusnal is jelentkezik.

1965-ben a Szarvasi Agrometeorologiai Kutatoal-
lomason parolgasmérés-kisérleteket inditottak el, ame-
lyet 10 db, ,,A” tipusu kaddal végeztek. A kisérletek
eredményei a kovetkezOképpen foglalhatok ossze:

* Az, A”kaddal torténd parolgasmérés alaphibaja

— gondos észlelés és kezelés esetén — £4%.

*  Avizfelszin homérsékletét az ”A” tipust kadaknal
jellemezhetjiik a vizhomérséklet déli értékével, sot
helyettesithetjiik a levegd homérsékletével.

* Amennyiben a kad peremétdl mért vizszint nem
csokken 4 cm ala, a parolgas mértéke nem val-
tozik (csokken) jelentdsen, a mért adatok nem
szorulnak korrekciora.

* A havonként rendszeresen tisztitott kadak id6-
kozi szennyezddése nem okoz javitando hibat
a parolgasmérésben.

* Faracs hianya vagy meghibasodasa a parolgasi
adatokban nem okoz figyelembeveend§ eltérést.

* A hasznalatos kétféle vizszintmérével (Faze-
kas-féle kuptarcsas mikrométer, illetve a Héni-
Toth-féle meritéedényes vizszintmérd) mért
adatok minden tovabbi szamitas nélkiil 6ssze-
hasonlithatok. (Dunay, 1966).

Egyrészt a parolgasméréssel kapcsolatos kuta-
tasok eredményei, masrészt a kiépitett észlel6halo-
zatban 0sszegyljtott tobbéves észleldi tapasztalatok
egyiittesen jarultak hozza ahhoz, hogy az 1990-es
évek elejére gyakorlatilag az ,,A” tipusu kad maradt
a parolgasmérés egyediili eszkéze (1. abra), a ,,G”
és ,,U” tipus kiszorult a mérési gyakorlatbol. A ,,G”
és ,,U” tipusu kaddal torténd parolgasmérés egyediil
Sopronban miikodik még.

2018-ig az Orszagos Viziigyi Foigazgatdsag és
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) alloma-
sainak korabbi teriileti 6sszehangolasa alapjan mintegy
25 allomason folyt parolgasmérés. 2018. aprilis 1-t6l
az OMSZ megsziintette — hivatalosan — a parolgasmérést.

I. abra. "A" tiousu parolgasmers kad.

Az OMSZ jogutodjaként mikodd HungaroMet
Nonprofit Zrt. méréhalozataban azonban — fakultativ
jelleggel — még az alabbi telepiiléseken miikddik parol-
gasmérés ,,A” tipusi mérékaddal:

* Szombathely

* Miskolc

*  Sopron (,,G” és ,,U” kad is)

» Fertérakos

* Paks

*  Mosonmagyardvar

Az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag szakmai iranyita-
saval jelenleg a viziigyi igazgatosagokon, az alabbi helyszi-
neken folytatnak parolgasmérést ,,A” tipusu mérékaddal:

» Fertérakos

* Agard

» Balatonszemes

+ Balatonakali

*  Vamosoroszi

* Szabolcsveresmart

e (Csaszarszallas

* Apavara
*  Mernye
»  Kiskore

Az iménti felsorolasbdl jol lathato, hogy az ,,A”
tipust mérékadat hasznald allomasok szama mara
jelentdsen csokkent. Ennek egyik oka az €szleldhiany.
A méréseket aprilis 1-t6] november 1-ig kell végezni
napi 3 alkalommal. Ezt a lekotottséget csak keve-
sen tudjak vallalni. Torténtek ugyan probalkozasok
a mérés automatizalasara, de ezek végiil a mérési gya-
korlatban széles korben nem keriiltek megvalositasra.
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Megjegyzendd, hogy bar a parolgasmérés végrehaj-
tasa nem igényel kiilondsebb szakmai végzetséget, azon-
ban nagyfoku precizitast és pontossagot kdvetel meg
amérést végz0 személytdl annak érdekében, hogy a mért
adatok késébbi kutatasban felhasznalhatoak legyenek.

Masrészt — idokdzben — tobbféle matematikai
Osszefliggés keriilt kidolgozasra, igy ezek segitségével
a parolgas értékei — gyakorlatilag az orszag barmely
pontjara — meghatarozhatova valtak.

A HungaroMet Zrt. méréhalézata mara mar tobb
szaz automata meteorologiai méréallomast szamlal. Ezek
mindegyike egységes tipust, kalibralt mérémuszerrel ren-
delkezik, és kiemelked6 pontossaggal mérik a parolgas-
szamitashoz sziikséges alapveté meteorologiai paramé-
tereket Gigy, mint a 1éghémérsékletet, 1égnedvességet és
a szélsebességet. Raadasul szamitassal a teljes évre, az év
barmelyik napjara meghatarozhato a parolgas mértéke,
nem csupan az aprilistol oktober végéig tartd fagymentes
id6szakra, amikor a parolgasmér6 kadakkal amugy mérni
lehet. Ugyanakkor az aprilistdl oktober végéig megmért
kadparolgasi adatok is értékesek a mezdgazdasag sza-
mara, hiszen ez az idészak nagyjabol egybeesik a ter-
mesztett ndvények vegetacios periddusaval.

A parolgds merésének menete ,A” tipusu
merdkaddal

Az alabbiakban 6sszefoglalom az ,,A” tipusu kaddal
torténd parolgas-mérés pontos menetét, valamint utalok
néhany olyan szabalyra, amelyeknek a betartasaval
csokkenthetdk a technikai jellegi mérési hibak.

Miel6tt ismertetem a parolgasmérés pontos végrehaj-
tasat, fontosnak tartom kiemelni, hogy a parolgasméré
kadak telepitésénél, elhelyezésénél ugyanazoknak a fel-
tételeknek teljesiilnie kell, mint a tobbi meteorologiai
miszer elhelyezése esetében (homérséklet- és 1égned-
vesség érzékelok, sugarzasmérok, csapadékmérok, szél-
mérdk). Tehat a parolgasmérd kadat nyilt, sik teriileten
kell elhelyezni. Kozvetlen kozelében ne legyenek fak,
bokrok és épiiletek, amelyek a mérést befolyasolhatjak.
Talaja megegyezzen a mérdhely tagabb kdrnyezetének
talajaval rovidre vagott gyep boritsa. Biztositsuk, hogy
a kad koriili novénytakard — 5 méter sugara korben —
ne ndjon a kad pereme folé, de ne is irtsuk ki. Ezeket
a telepitési szabalyokat okvetleniil be kell tartani annak
érdekében, hogy a parolgasméré kad ne csupan a korii-
16tte 1év0, sziik kornyezet parolgasi viszonyait tiikrozze.

Meérési idény az aprilis 1-oktober 31. kozotti 1d6-
szak, amikor a méréseket rendszeresen kell végezni.
Az elsé mérés idépontja: aprilis 1.,7 6ra, az utolsdé:
november 1.,7 éra.
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Ji!lil
2. abra.

Az észleléseket a meteorologiai ,,terminus” észlelé-
sek idGpontjaiban végezziik (nyari idészamitas esetén
1 6rat hozzaadva), kdzvetleniil a meteorologiai megfi-
gyelések utan, az alabbi modon:

e A KkAad vizallasanak mérése 7 és 19 orakor,
e A vizhOmérséklet mérése 7, 13 és 19 orakor,
* Csapadékmérés 7 és 19 orakor.

Ahogy korabban emlitettem, a kad vizszintjének
mérésre a Fazekas-féle kuptarcsds mikrométer, valamint
a Heni-Toth-féle meritéedényes vizszintmeérd (2. abra)
eszkoz hasznalhatd. Mivel a Fazekas-féle kiiptarcsas mik-
rométer mara teljesen kiszorult a mérési gyakorlatbol, igy
csak a meritéedényes mérési modszert részletezném.

A vizallas méréséhez a merité edényt kinyitott
csappal a csillapitocsébe helyezziik. A behelyezés utan
kb. 1 percig varjunk, hogy a meritdedény — csillapito-
cs6 — kad rendszerben a viz kiegyenlitddhessen. Ennyi
id6 feltétlentil sziikséges, mert mind a meritéedényben,
mind a csillapitocsovon kicsiny a kozlekedd nyilas.

A vizszint beallasa utan, keziinkkel az edényt
kissé leszoritva, elzarjuk a csapot. Az edényt kiemel-
jiik, s tartalmat a Piche-csbe ontjik, tigy, hogy a viz
az utolsd cseppig tavozzon beldle.

A Piche-cs6 mérési hatara 20,0 mm. Ha ett6] maga-
sabb a vizallas a meritéedényben, akkor értelemsze-
rlien 2 részletben kell a mérést elvégezni.

Mérés utan a Piche-cs6bdl a vizet a parolgasmérd
kadba juttassuk vissza, és a csOben visszamaradt vizet
suhintassal tavolitsuk el, mert a benne maradt viz akar
2-3 tized mm-el is meghamisithatja a kovetkez6 mérést.
A leolvasast—a csapadékméréshez hasonldan —, tized mm
pontossaggal végezziik el, és az eredményt feljegyezziik
(Meteorologiai megfigyelések kezikonyve, 1987).
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Mindharom észlelési terminusban (7, 13, 19 érakor)
megmérjik a vizfelszin hémérsékletét a kad oldalatol
szamitott 15-20 cm tavolsagban kb. 1,5 cm mélyen.
Ehhez a kereskedelmi forgalomban kaphato, digitalis
kijelzési ellenallas-hdmérdket is hasznalhatjuk, kony-
nyen, gyorsan és kielégité pontossaggal elvégezhetd
veliik a vizhéfok mérése (3. abra).

3. abra. Digitalis homero vizhofok meresere.

Amennyiben észleltiink csapadékhullast, ne feledkez-
zlink meg 7 és 19 orakor csapadékot is mérni, és a mért
értéket szintén vezessiik be az észlelési naplo megfeleld
rovataba. Parolgas kiszamitasakor a két vizszint kdzotti
kiilonbségéhez a mért csapadékmennyiség hozzaadando.

Akad vizszintjét meghatarozott hatarok kozott kell tar-
tani ahhoz, hogy a vizszintmérésekbdl realisan kovetkeztet-
hessiink a parolgas mértékére. Tl magas vizszint esetén
ugyanis szamolni kell azzal, hogy a viz idénként kicsap
akad peremén, masrészrol til alacsony vizszint esetén nem
fog behatolni a viz a méréedénybe. Ezért, ha a vizszint
csapadékhullas kovetkeztében tul magassa valik, le kell
merni a vizbdl, ellenben hosszan tartd szaraz idéjarasban
az elparolgd vizet a kad feltéltésével kell potolni.

A vizszint mesterséges modositasa esetén, ahhoz,
hogy a vizszint 6sszes valtozasabdl a parolgas nagy-
saga kikovetkeztethetd legyen, sziikséges mind az ere-
deti, mind pedig a modositott vizszintet ismerni. Ezért
feltoltés vagy lemerités alkalmaval, a mtvelet elott és
utan is, meg kell mérni a vizszintet. Ha kiilonés ok
nem indokolja (pl. hirtelen nagy mennyiségii csapadék
lehullésa), a vizszintet az eldirt mérési idopont alkal-
maval kell médositani, ezzel egy mérést is megtakari-
tunk (ilyenkor a modositas el6tti vizszintet a modositas
tényétol fliggetleniil, mindenképpen meg kell mérni).

Feltoltésnél vagy lemeritésnél a kad sz¢Elétél 2-3 cm-s
peremtavolsagot igyekezziink l1étrehozni. Csapadékra
hajlo, vagy viharos id6jarasban a 3 cm-hez kozeli, mig
nyugodt, csapadékmentes iddjarasban a 2 cm-hez kozeli
beallitas a helyes (Jakfalvi-Szuddar, 2009).

Ne engedjiik, hogy a kad vizszintje a kad peremétol
szamitott 4 cm-es tavolsagot megkdzelitse vagy tallépje,
mert ebben az esetben a kad palastajanak szélarnyékolod
hatasa mar jelentdsebb mértékben csokkenti a parolgast,
igy a mért érték a valosagostol alacsonyabb lesz.

Ugyanakkor a 2 cm-t6l kisebb peremtavolsag
sem kivanatos, mert az erds szél kiemelheti a kadbol
aviz egy részét, ami — tévesen — parolgasként jelent-
kezik. Célszerl a kad oldalan festékkel jeldlni a viz-
szint also és felsd hatarait.

A parolgasmérd kadak karbantartasarol nagyon
roviden csak annyit szeretnék szdlni, hogy amennyi-
ben ugy latjuk, a kad vize elszennyezédott, cseréljitk
le a vizet, tisztitsuk ki a kadat, toltsiik fel tiszta vizzel.
Nyari melegben az algasodas megel6zésére kivaldan
alkalmasak az iszomedencékhez kifejlesztett barme-
lyik algadld szer. Amennyiben a szél szilard szennye-
z6déseket (pl. falevelet) beleftj a kadba, azt tavolitsuk el
a viz felszinérdl. A meritéedényt idonként érdemes ecetes
oldatba vagy vizk6oldo szerbe allitani, hogy a kicsiny
kozlekeddnyilast esetlegesen eltomitd vizkolerakoda-
sokat eltavolithassuk a pontos mérések érdekében.

Kadparolgas kiszamitasa

A parolgasmérd kadak tizemeltetése soran kiilon-
féle — a mért adatok mindségét rontd — hibak keletkez-
hetnek, amelyek a mért adatokat eltorzithatjak, vagy
éppen elfogadhatatlanna teszik.

A hibalehet6ségek koziil a kovetkezok a leggya-
koribbak:

» Ero6s sz¢él altal a kadban keltett hullamzas miatt
— gondos kezelés ellenére — a viz tulcsap a kad
szélein. Az igy elvesztett vizmennyiség parol-
gasként szerepel, pedig valojaban nem az.

» Hirtelen fellépd, nagymennyiségli csapadéknal
talfolyas 1éphet fel, ezért a helyes parolgasi
érték nem allapithato meg.

» El6éfordulhat, hogy allatok beleittak a kad
vizébe. Elsésorban kozeli erdds teriiletek
mentén, olyan helyen fordulhat eld, ahol
a miszerkert nincs bekeritve.

» Hibas észlelés: az esetek tobbségében azonban
elkeriilhetd, ha a mérés végeztével rogton kisza-
mitjuk a parolgas értékét és nem hagyjuk a havi
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Osszesités idejére. Ha gyanu meril fel, hogy
a mérésiink hibas, azonnal potolhatd a mérés.

«  Barmely okbol elmaradt észlelés (Acs, 1977).

*  Végezetil megemlitek még egy esetet, amelyet
az észleldi munkam soran tobb alkalommal sze-
mélyesen tapasztaltam:

Azokban az esetekben, amikor intenziv zapor
haladt at a méréallomasom teriiletén, gyakran szem-
besiiltem azzal, hogy a mért parolgasi értékek irrea-
lisan magasak voltak. Ennek okat abban lattam, hogy
a kadba torténd intenziv csapadékbehullas kovetkezté-
ben a kadban 1év6 vizmennyiség egy része kiverddott
és parolgasként jelentkezett.

Otletszerii talalgatds helyett olyan matematikai
Osszefiiggések utan kutattam a szakirodalomban, ame-
lyekkel hitelt érdeml6 modon megkozelithetd €s kisza-
mithato a kadparolgas napi értéke.

A kadparolgas kiszamitasara a szakirodalomban
nagyszamu képletet, 6sszefiiggést talalunk. Terjedelmi
okokbol ezeket itt most nem részletezném.

Hazankban az evapotranspiracios mérések alapjan
Antal Emanuel 1968-ben kidolgozta az alabbi empi-
rikus formulat. Ez a modell abbél a feltevésbdl indul
ki, hogy mind a hémérséklet, mind a telitési parahiany
(E-e) exponencialisan noveli a parolgast.

A mobdszer szamitasi formulaja szerint:

PE=0,74 (E - ¢)* (1+aT)*s

Ahol: E a napi atlaghdmérséklethez tartozo telitési
paranyomas /hPa/,
e anapi atlagos paranyomas /hPa/,
o a levegd hétagulasi egyiitthatoja o= 1/273 °C,
ami egyenld 0,003663 °C-al.
T anapi kozéphémérséklet °C (Szdsz-Tokei, 1997).

A szamitasi képlet alapjan az eredményt mm/nap
mértékegységben kapjuk meg. A szamitasi eljaras ter-
mészetesen akkor valik be, ha a meteorologiai elemek
(1éghémérséklet, 1égnedvesség, telitési hiany) mért
értékei kielégitd pontossaguak.

A sokféle szamitasi képlet koziil azért ezt
az Osszefiiggést valasztottam, mert az ezzel a formu-
laval végzett szamitashoz csupan néhany paraméter
sziikkséges, masrészt a HungaroMet Nonprofit Zrt.
(korabban Orszagos Meteorologiai Szolgalat) elekt-
ronikus adatbazisaban ([1] https://odp.met.hu/) — gya-
korlati tapasztalatok alapjan — szintén ezzel a formu-
laval torténik a napi potencialis parolgas kiszamitasa
(az adatbazisban ,,upe” jeloléssel szerepel) minden
mérdallomas esetében.
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Méréseim soran azt tapasztaltam, hogy az altalam
mért parolgasi értékek, és az Antal-féle formulaval
meghatarozott kadparolgas értékei eltérést mutattak.
A szamitassal meghatarozott értékek — kevés kivétel-
t6l eltekintve — tobb tizeddel magasabbak voltak, mint
a kaddal mért értékek.

Ahhoz, hogy az Antal-féle 6sszefiiggést alkalmazni
tudjuk kadparolgas szamitasara, minden honap (aprilis-
tol-oktoberig) minden napjara ki kell szamitani a parol-
gast a fenti Osszefliggéssel, majd kaddal mért parolgasi
értékek €s a fenti Osszefliggéssel kiszamitott parolgasi

”?A”kiddal mért PE

Kar =
A7 TKeplettel szamitott PE

értékek hanyadosat kell képezniink:
Igy kapjuk meg az 1. tablazatban szerepl6 havi atlagos
K, szorzokonstansokat.

EVVHO | IV. V. VI. VL. VIIL. IX. X.
2015. | 09161 | 1,0064 | 09498 | 07942 | 0,7808 | 09033 | 0,6445
2016. | 09476 | 09759 | 09431 | 0,7888 | 0,8225 | 0,6452 | 0,5840
2017. | 0,8460 | 09068  0,8642 | 0,8056 | 0,6599 | 0,6667 | 0,5755
2018. | 08670 | 08982 | 08789 | 0,8715 | 0,7920 | 0,7475 | 0,5907
2019. | 0,8656 | 09375 | 0,8792 | 0,7903 | 0,7512 | 0,7649 | 0,6293
2020. 07947 | 09580 09064  0,7837 | 07181 | 0,7152 | 0,5642
2021. | 07611 | 09954 | 0,8355 | 0,8256 | 0,7611 | 07231 | 0,7195
2022. 07744 | 0,8190 | 0,7365 0,7878 | 0,7744 | 0,7156 | 0,5588
2023. | 09271 | 09657 | 0,8841 | 0,8902 | 08119 | 0,7569 | 0,5746
2024. | 0,7767 | 0,8260 | 0,8655 | 0,8438 | 0,7771 | 0,6680 | 0,5016
2025. 08577 | 09090 | 09116 | 08291 0,8229 | 0,7871 | 0,6068
ATLAG: | 08485 09271 | 08777 | 08191 | 0,7702 | 0,7358 | 0,5954

|. tablazat Szorzokonstansok az A-kad parolgasanak szamitasahoz.

Az ,,A” tipusu kad parolgasat tehat a kovetkezd
képlettel szamithatjuk ki:

PE, = K, *PE [mm/nap]
Abhol K, az [. tabldzatban szerepld szorzokonstans,

PE pedig az Antal-féle osszefliggéssel meghatarozott
potencialis parolgas (4cs, 1977).
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Tehat a napi kadparolgas értékét (mm/nap) ugy
kapjuk meg, ha az Antal-féle formulaval kiszamitott
parolgast a tablazatban szereplé konstansokkal meg-
szorozzuk. Ilyen mddon lehetéségiink van arra, hogy
a hibas vagy hianyz6 észlelést szamitassal potoljuk.

Fontos hangstlyozni, hogy a fenti szorzotényezok
megallapitdsdhoz a Mernyén végzett parolgasmérés
szolgalt alapul. Annak eldontésére, hogy ezek a szorzo-
konstansok mennyiben alkalmasak az orszag mas pontjan
a kadparolgas kiszamitasara, ahhoz tovabbi vizsgalatok,
kisérletek sziikségesek, hiszen az eltéré mérési koriil-
mények kovetkeztében (ideértve a korabban emlitett
oazis-hatast is) mas és mas eredmények sziilethetnek.

Fontos tovabba megjegyezni, hogy a tablazatban
szerepldé havi szorzoétényezdok atlagos konstansok,
ebbdl kovetkezdleg szamitassal egy-egy nap parolgasat
csak kozelitdleg tudjuk meghatarozni. Igy, amennyiben

a mérés pontossagat semmilyen tényez6 nem befolya-
solta (erds sz¢€l, zaporesd vagy tulcsordulas), — kényelmi
szempontbol — ne mulasszuk el a mérést végrehajtani.

Csapadék ¢s parolgds

Ahogy a bevezetdben emlitettem, Mernyén
2015-t61 miikddik parolgasmérés ,,A” tipusu kaddal.
Az 0sszegyUjtott egy évtizednyi parolgasi adatsor
mar segitséget nytjthat annak megallapitasaban, hogy
milyen Osszefiiggéseket talalhatunk a lehullott csapa-
dék mennyisége és a mért parolgasi értékek kozott.

A 2. tablazatban lathatjuk a mért csapadék-és
parolgasi adatokat aprilistél oktdberig terjedd 1d6-
szakra vonatkoztatva, 2015-t61 egészen 2025-ig.

Eves 6sszehasonlitdsban az aprilistol oktoberig ter-
jedd idészak parolgasa minden évben magasabb volt,

EV/HONAP V. V. VI VII. VIII. IX. X. Osszeg
Csapadek mm 7.0 131.9 19 653 13,4 952 1288 4535
2015 Parolgas mm 98,6 101,0 123,9 123,6 150,0 71,0 17,0 685, 1
Csapadek mm 15,3 925 433 159,5 543 44,8 71,7 481,4
2016. Parolgas mm 71,4 84,4 116,1 113,5 105,8 93,7 26,1 611,0
Csapadek mm 339 610 1026 87,0 34,4 104,7 9572 5188
2017 Parolgas mm 66,7 111,4 185,2 161,9 187,3 61,9 27.8 802,2
Csapadek mm 14,4 51,2 1199 51,6 67.3 77,2 129 394,5
2018 Parolgas mm 110,0 125,5 99,8 1177 140,6 90,7 65,4 749,7
Csapadek mm 535 148,38 60,1 818 769 25,5 289 4755
2019 Parolgas mm 79,1 59,4 133,1 146,6 129,7 93,9 61,5 703,3
Csapadek mm 167 337 783 724 87.9 286 953 4129
2020 Parolgas mm 89,7 100,6 110,2 124,5 109,0 54,0 35,4 623,4
Csapadek mm 27,3 850 190 51,5 220 55,1 57,3 317,2
2021 Parolgas mm 68,7 94,1 143,4 163,4 129,6 96,3 44,9 740,4
Csapadek mm 476 57,7 98,0 438 57,0 808 95 394,4
2022 Parolgas mm 83,6 99,8 108,5 148,2 139,4 60,6 38,7 678,8
Csapadek mm 46,9 85,1 787 104,4 403 44,1 60,4 4599
2023 Parolgas mm 70,1 78,9 93,6 147,1 98,3 89,0 55,6 632,6
Csapadek mm 353 758 988 12,1 319 1126 776 444,
2024,
Parolgas mm 83,9 106,9 11,7 175,3 175,0 91,8 34,5 779.1
Csapadek mm 36,2 405 6,2 37,8 499 335 420 246,1
2025 Parolgas mm 83,2 89,7 178,1 150,4 155,9 89,0 55,5 801,8

2. tablazat Csapadek-¢s parolgasi adatok, Mernye.

71. évfolyam 2. szém | 95
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mint az ugyanebben az idészakban lehullott csapadék
mennyisége. Az évek kozil kiemelkedik a 2025-6s esz-
tendd, amikor is a parolgas — aprilistol oktober végéig
tart6 idészakot vizsgalva — tobb mint 3-szorosa volt
a lehullott csapadék mennyiségének.

Ha egy-egy honap csapadék-parolgas viszonyat
tekintjiik, akkor pozitiv és negativ eltérést egyarant
felfedezhetiink az adatsorban. A teljesség igénye nélkiil
csak néhany honapot emelnék ki:

2015 aprilisaban és 2024 juliusaban a parolgas
a lehullott csapadékmennyiségnek mintegy 14-szerese
volt, 2025 juniusaban pedig kozel 29-szerese.

Elofordult néhany alkalommal azonban olyan sze-
rencsésnek mondhatd eset is, amikor a lehullott csapa-
dékmennyiség volt magasabb a parolgasnal. Leginkabb
oktoberben talalhatunk ilyen értékeket. 2015 oktoberében
— a parolgashoz viszonyitva — majdnem 8-szoros csapa-
déktobbletet regisztraltam, de 2016, 2017 és 2020 oktdbe-
rére is kb. 3-szoros csapadéktobblet volt jellemzo.

Osszességében tehit elmondhatd, hogy bar eldfor-
dultak olyan honapok, amikor az érkezd csapadéktobblet
mind az all6-és folyovizek szintjét, mind pedig a tala-
jok vizkészletét pozitiv iranyban befolyasolta, azonban
éves Osszehasonlitasban arra kell kovetkeztetniink, hogy
a parolgas mértéke — legalabb is az utolsé tiz év adatait
vizsgalva —hol kisebb, hol nagyobb mértékben, de meg-
haladja a lehullott csapadék mennyiségét.

A kozel-¢s tavoljovoben tehat — latva az éghajlat-
valtozas eddigi kovetkezményeit — a vizre, mint az élet
alapvet6 elemére egyre nagyobb figyelem fog 6sszpon-
tosulni. Mind a hidrolégia, meteoroldgia, mind pedig
a mezOgazdasag szakembereinek, de az egész gazda-
sagi ¢élet szerepldinek is — a jelenlegieken tilmenden —
olyan tovabbi alternativ megoldasokat kell keresniiik,
amelyek segitenck az egyre kisebb mennyiségben
rendelkezésre alld viz hatékonyabb megdrzésében és
felhasznalasaban. Ebben dontd szerepe van a kisgyer-
mekkortdl elkezdett céltudatos nevelésnek is.

A" tipust kaddpdrolgds-mérés jelenlegi
¢s jovdbeni szerepe

Ahogy tanulmanyomban utaltam ra, az ,,A” tipust
kaddal torténd parolgasméré allomasok szama mara
nagymértékben lecsokkent. Analog mérésrol 1évén szo,
allando személyi jelenlétet igényel a mérési idészakban
(aprilis-oktober), amit ma mar kevesen tudnak vallalni.
A mérés pontossagat tobbféle hibaforras is ronthatja.

Mindezek fényében felmeriil a kérdés, van-e 1étjogo-
sultsaga a kadparolgas mérésének a jovoben? Vélemé-
nyem szerint azokon a helyeken érdemes a méréseket
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folytatni, ahol mar eleve hosszutavu adatsor all rendelke-
zésre (pl.nagy tavaink mellett). Ilyen helyszinek példaul
a terliletileg illetékes viziigyi igazgatdsagok hidrometeo-
rolégiai allomasai, amelyek mérési programjaban szere-
pel a parolgasmérés. Mindezeken a mérési helyeken biz-
tositott az adatsorok folytonossaga és azok homogenitasa.

Masik felhasznalasi teriilete a kadparolgasi adatok-
nak a parolgasszamitasra korabban megalkotott mate-
matikai 0sszefiiggések tovabbi korrekcidja, pontosi-
tasa lehet. Ehhez azonban az sziikséges, hogy azokon
a helyeken, ahol még miikddik a parolgasmérés, ott
valdban ne szlinjon meg a jovében, illetve — tajegy-
ségenként — néhany 11 allomas 1étesitése is kivanatos
lenne. Fontos lenne a megbizhatd eredményt szolgal-
tato automata mérGeszkozok hasznalatba vétele.

Harmadrészt a kaddal torténd parolgasmérés mint
analog mérési modszer — a csapadékméréshez hason-
l6an — egyfajta keretet, napirendet ad a mérést végzo
személy mindennapi életében. A meteorologiai észlelé-
seknél — az automata mérdrendszerek mellett — tovabbra
is sziikség lesz — elsGsorban a vizualis észleléseket illetéen
—személyi jelenlétre, ami mintegy kiegészitik és megerd-
sitik az automata mérémiiszerek altal rogzitett adatokat.

Mindezek megvalosulasahoz azonban elenged-
hetetleniil sziikséges, hogy sikeriiljon eredményesen
megszolitani a jovoben azon személyeket, akik komoly
érdeklddést és elhivatottsagot mutatnak a meteorolo-
giai és hidrologiai szakma irant.
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2025/2026 telenek iddjarasa

Szolnoki-Tétivan bernadett
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A 2025/2026-0s t¢l orszagos aflagban 1,3 °C-kal melegebb volt az 199 1-2020-as atlagndl, ezzel
sorozatban mar a kilencedik enyhébb télnek bizonyult. Bar az évszak csapadekdsszege kismertekben
elmaradt a megszokottol, annak iddbeli és térbeli eloszlasa rendkivil egyenetlentl alakult: a rendkivil
szaraz decembert csapadekos janudr, majd atlagkdzeli februdr kdvette. Az évszakot tobb markans
hideg- ¢s havazasi periodus is jellemezte, igy a korabbi telekhez képest joval tobb hotakards nap

fordult elo, mikdzben az orszag egészén pozitiv hdémersekleti anomalia volt megfigyelheto.

A hémérséklet ¢s csapadek idébeli
alakuldsa

2025/2026 tele sorozatban mar a kilencedik olyan
tél volt, amelyik melegebb, mint a sokéves atlag.
Az évszak a 24. legmelegebb tél lett az éghajlati
rangsorban, megelézve a tavalyit. Orszagos atlag-
ban 1,7 °C volt a haromhavi kézéphomérséklet, mely
1,3 °C-kal haladta meg az 1991-2020-as normalt
(1. abra). A december ¢és a februar kiilon-kiilon is
melegebb volt a megszokottnal, elébbi a 14., utébbi
pedig a 17. legmelegebb adott honap. Csapadék szem-
pontjabol az atlagnal szarazabb évszak rajzolodik ki,

e I
e 2ec [
B 2025/2026. tél

. abra. Az orszagos havi ¢s az ¢vszakos kdzephos-

méerseklet elterese a sokevi (1991-2020-as) atlagtol

98

2025/2026 telen (interpolalt adatok alapjan).
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Eghailati indexek értekei 2025/2026 telén és ezek sokéves atlagai

2025/2026 1991-2020
Fagyos nap (Tmin < 0°C) 48 63
Hideg nap (Tmin < -5 °C) 15 24
Zord nap (Tmin < -10 °C) 5 8
T¢li nap (Tmax < 0°C) 15 22
Csapadékos nap (r = 0,1 mm) 39 31
Havas nap 15 16
Hoétakarés nap 22 29

[. tablazat A 2025/2026-0s tel soran jegyzett kilonbdzo
¢ghaijlati indexek ¢s ezek 199 1-2020-as sokeves ¢rtekei
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IDOJARASI OSSZEFOGLALO

Téli csapadékdsszegek (mm) havi bontasban

SR Normél (1991-2020)

iz 32,7

december januar mfebruar

2 abra. A 2025/2026-0s tel havi csapadekdsszegei ¢s
a normdl terdletaranyos kérdiagramon (mertekegyseg: mm).

de kiilondsen egyenetlen volt az idébeli eloszlas. Egy
nagyon szaraz honapot egy csapadékos, majd egy atla-
gos kovetett. A kiiszobnapok alapjan is lathatd, hogy
a szokasosnal enyhébb, atlagosan csapadékos volt
az elmult évszak (/. tablazat). Fagyos napbol a meg-
szokott haromnegyedét jegyeztiik a télen. Hideg és téli
napbol ugyanannyi jelentkezett, de mindketté elmaradt
a sokéves atlagtol. Zord napbol viszont az el6z6 évekhez
viszonyitva tobb fordult eld, de még igy is kevesebb, mint
a megszokott. A csapadékos napok szama 25%-kal meg-
haladta a sokéves értéket, a havas napok alig maradtak el
a megszokottol. Emellett 22 hotakaros naprol is besza-
molhatunk, ami az elmult id6szakban ritkasag. Utoljara
2018/2019 telén regisztraltunk hiisznal t6bb ilyen napot,
azo6ta minden évben 10 alatt maradt a szamuk.

A 2. abran a kordiagram az elmult télen lehullott
csapadék mennyiségét és évszakon beliili eloszlasat
hasonlitja 6ssze az 1991-2020-as normalidészakkal.
Az abran — ahol a kordiagramok teriiletei aranyosak
a havi és évszakos csapadékdsszegekkel — lathato,
hogy az évszak csapadékosszege kismértékben elma-
radt a sokéves atlagtol. Mig a normal esetében a harom
hoénap sorrendben kozel 40-30-30%-at adja az évszakos
Osszegnek, addig ez 2025/2026 telén 14-48-38% volt.
Az elmult 126 év éghajlati adatsoraban 2025 decembere
a10.,2026 januarja a 99., a februar a 77., mig maga a tél
a 44. helyre kertilt a legszarazabb idészakok soraban.

A 3. abra a 2025/2026-0s tél napi kozéphdmérsék-
leteit, sokéves atlagait, valamint az 1901 ota tapasz-
talt szélsGértékeit mutatja be. Az évszak 90 napjabol
23 napon voltak a normalnal alacsonyabbak a napi
atlaghémérsékletek. Ebbol a 23 napbdl 2 februarban,
4 decemberben, a fennmarado 17 pedig januarban for-
dult el6. A januari 17 hideg nap 4-e és 22-e kozott két
hosszabb idGszakot alkotott, minddssze 16-an és 17-én
emelkedett az 1991-2020-as atlag — és fagypont — f61¢
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3. abra. Orszagos napi kdzéphomersekletek, a sokeves atlag
(1991-2020), illetve a szelsoertekek 1901 ota 2025/2026 telen
homogenizalt, ellencrzott interpolalt adatsorok alapjan.

dec. 11. dec. 21. dec. 31. jan. 10. jan. 20. jan. 30. febr. 9. febr. 19.

1991-2020-as 4tlag ¢ Minimum (1901 6ta) & Maximum (1901 éta) —Napi kézéphmérséklet 2025/2026-ban

a kozéphémérséklet. Az évszak leghidegebb napja
januar 9-e lett, amikor orszagos atlagban -7,8 °C-ot
mértiink, mely 8,0 °C-kal maradt el a sokéves normal-
tol. A tél elso és utolsd honapjaban viszont nagyon enyhe
napokat tapasztaltunk. Mindkét honap elsé dekadjaban
volt egy-egy olyan 4-5 napos idészak, amikor az atlag-
nal 4-5 fokkal volt melegebb. A tél legmelegebb napjat
februar 12-én regisztraltuk: 8,3 °C volt a kdzéphdmér-
séklet, mely 7,5 fokkal haladta meg a normalt.

A 4. dbra a csapadék idobeli alakulasat mutatja
a tél folyaman. A napi orszagos atlagok a sokéves
értékek kozelében mozogtak, de egy-két alkalommal
megkozelitették a maximum értékeket. Ezen az abran
jol megfigyelheté a szaraz december, a mért értékek
az egész honap soran elmaradtak a sokéves atlagtol.
A honap kdzepén (december 9-16. kozott) egy hideg-
parna alakitotta id6jarasunkat, k6dos, borult napokat
tapasztaltunk. Bar 24-én a magasabb teriileteken mar
havazas is el6fordult, sikvidéken erre az év utolsd
napjaig varni kellett, amikor az Eszak-Dunanttlon
havazott, a Bakonyban tobbfelé 10 cm-t eléré hota-
karot mértek. A csapadékhullas januar elején folyta-
todott, 2-an foként esd esett, de helyenként havazas,
havas és 6nos es0 is eléfordult. A csapadék mennyisége
az északi orszagrészben jellemzdéen 1 mm alatt maradt,
de délen 10-37 mm kozott alakult. 5-én ijabb csapa-
dékzona érkezett térségiinkbe, majd 7-én délelbttig
tobb hullamban fordult elé orszagos csapadékhullas,
kiterjedt teriileten havazott. A friss horéteg vastagsaga
Sopron térségében és a Sopron-Vasi-siksagon 10 cm
alatt maradt, de az orszag legnagyobb részén 15-30 cm
kozott alakult. 9-13. kozt ismét csapadékos napok
kovetkeztek, vegyes halmazallapoti csapadékkal.
Majd néhany napos sziinet utan 23-t6l ismét megndve-
kedett a csapadékhajlam. 23-an és 24-én vegyes halma-
zallapotu volt a csapadék (havazas, onos és fagyott esé,
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4. abra. Orszagos napi atlagos csapadekdsszegek, a sokeves napi
atlagok (1991-2020), illetve a maximumok 1901 ota 2025/2026 te-
len homogenizalt ellensrzott interpolalt adatsorok alapjan.

1991-2020-as 4tlag + Maximum (1901 6ta)

es0), majd 25-én és 26-an esé esett. 27-ére az orszag
legnagyobb részén — a magasabban fekvd tajak kivé-
telével — elolvadt a ho. 28-an egy melegfront vonult at
felettiink, orszagszerte volt csapadék, jellemzden es6
formajaban, de az Eszaki-kozéphegységben havazas
€s 6nos es is eléfordult. 29-én és 30-an szintén foként
esé esett, viszont északon havazott. 31-én mar egyre
kisebb teriileten volt csapadék, az is foként a keleti
orszagrészben, ahol havas esét, es6t, hoszallingdzast
észleltek. Sikvidéken nem alakult ki megmarado hota-
kar6, de a Kékestetén 1év6 meteoroldgiai allomasun-
kon fokozatosan nétt a horéteg vastagsaga. Februar

A hénap soran mért legmagasabb hémérséklet

A hénap legnagyobb csapadékésszege

Csapadék Allomas
december 49,1 mm Hegymagas
januar 89,4 mm Gyula Mariafalva
februar 97,4 mm Felsodszolnok
A hénap legkisebb csapadékésszege
Csapadék Allomas
Dédestapolcsany
december 0,3 mm Gelej
Sziksz0
januar 14,5 mm Szombathely
februar 14,6 mm Tes
24 6ra alatt lehullott maximdlis csapadék
Csapadék Allomas Napia
Sopron
december 17,8 mm december 4.
Brennbergbanya
januar 31, Imm Kélked januar 2.
februar 550 mm Felsoszonok februar 19.

Hémérseklet Allomas Napja
december 17,3°C Sellye december 19.
januar 122 °C Sellye januar 9.
Kaposvar Feszerlok, februar 28.
februar 17,6°C
Simonfornya februar 12.
A hénap sorén mért legalacsonyabb hémérséklet
Hémerseklet Allomas Napia
december -12,1 °C Zabar december 31.
januar -25°C Szécseny januar 9.
februar -9,7 °C Gerecse tetd februar 16.

2. tablazat A teli honapok soran mert legmagasabb ¢s leg-
alacsonyabb homersekletek 2025/2026-ban.
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3. tablazat. A teli honapok soran mért legnagyobb ¢s legki-
sebb havi csapadekdsszegek, valamint a 24 oras maximumok
2025/2026-ban.

els6 napjaiban egy melegfront hatisara tobbfelé vegyes
halmazallapott csapadék hullott: a kezdeti kiterjedt
havazast délnyugat feldl fokozatosan dnos esd, fagyott
esO, majd es6 valtotta fel. 4-t61 mar csokkent a csapa-
dék mennyisége, majd 9-én érkezett utanpotlas. Ekkor
észak feldl hideg levegd aramlott a Karpat-medencébe,
igy az ekkor hull6 csapadék halmazallapota is vegyes
volt. Ezt kdvetden is csapadékos — és a sokéves atlagnal
joval melegebb — napokat tapasztaltunk az 6cean feldl
érkez6 meleg, nedves léghullamoknak kdszonhetden.
19-én és 20-an egy mediterran ciklon hatasara sokfelé
volt kiadds csapadék. 19-én az orszag nyugati felén és
az Eszaki-kozéphegységben ho hullott —a Nyugat-Du-
nantGlon viharossa fokozddo szél hofuvast okozott —,
a kozépso orszagrészben esd esett, keleten viszont nem
volt csapadék. 20-an reggelre az Alpokaljan 20-30 cm
vastag friss horéteg alakult ki, és ezen a napon is foly-
tatodott a havazas a Dunanttlon. A Dél-Alfoldon estig
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5. abra. A 2025/2026-0s tel kozephomerseklete (C).

esO esett, majd ott is havazasra valtott at a csapadék
halmazallapota, az északi és északkeleti tajak viszont
szarazon maradtak. Az északias szelet erds, viharos
16kések kisérték, a Dunantulon és az északkeleti taja-
kon ismét hofuvas alakult ki. 21-én is sokfelé hullott
még csapadék, eleinte havas esd, 6nos esd is eléfordult,
majd 22-t61 a legjellemzdbb halmazallapot az es6 volt.
23-an késo este a Dunakanyarban és délkeleten zivatar
is kialakult. A nyugati hatarszélen maradt meg a legto-
vabb a hotakaro, de 24-én reggelre ezeken a teriilete-
ken is elolvadt. A honap utolso napjaiban anticiklonalis
hatasok alakitottak idjarasunkat, napos, szaraz idében
volt résziink, er6s6dott a nappali felmelegedés.

A hémerséklet térbeli eloszlasa

Hazank legnagyobb részén a tél kozéphdmérséklete
0 °C felett alakult (5. dbra). Fagypont alatti évszakos
atlag csak a kozéphegységeinkben fordult eld. A Csur-
go-Tarkeve vonaltdl északra 1-2 °C kozott, mig ettdl
a vonaltol délre 2-3 °C kozott mozgott a haromhavi
kozéphémérséklet. A legalacsonyabb évszakos atlagot
Kékestetdn regisztraltuk (-0,9 °C), mig a legmagasabb
értéket Pécs Egyetem allomason (3,0 °C).

A 6. dbran a hdmérsékleti anomaliat abrazoltuk.
2025/2026 telén az egész orszagban az 1991-2020-as
atlag felett alakult a kozéphémérséklet. Az anomalia
mértéke nyugatrol kelet felé haladva nétt, a legkisebb
eltérés a nyugati hatar mentén mutatkozott. A Dunan-
tul nyugati részén +0,5 °C és +1,0 °C kozti anomalia
jelent meg, mig a Dunantul keleti tajain és a Duna-Ti-
sza kozén +1,0 °C és +1,5 °C kozotti értékek adodtak.

6. abra. A 2025/2026-0s tel kozephomersekletenek elterése

a sokevi (1991-2020) atlagtol.

10204080 100 140 180 220 260 300 340 380 420 460 500

7. abra. A 2025/2026-0s tel csapadekssszege (mm).

A Tiszatol keletre mar +1,5 °C és +2,0 °C kozotti,
lokalisan (Szatmari-sik, Matra) pedig a +2,0 °C-ot is
meghalad¢ eltérés figyelheté meg.

A csapadék térbeli eloszlasa

A tél csapadékosszege orszagos atlagban 97 mm
volt. A 7. abran lathatd, hogy ennek eloszlasa egye-
netlen volt, a déli-délnyugati orszagrészekben tobb,
északon pedig kevesebb csapadék hullott. A Szent-
gotthard-Szeged vonaltdl délre eso teriileten, Békés-
csaba térségében, valamint a Szamos folyotodl
az orszaghatarig 100 mm feletti évszakos Osszegeket
regisztraltunk. A legcsapadékosabb térség Belsé-So-
mogy volt, itt a Drava folyé mentén a 160 mm-t is
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8. abra. A 2025/2026-0s tel csapadekdsszege a sokevi
(1991-2020-as) atlag szazalekos aranyaban kifejezve.

meghaladta a lehullott csapadék mennyisége. A Kisal-
foldon, az Eszaki-kozéphegységben, valamint az Alfold
északi részén 100 mm-nél kevesebbet 0sszegeztiink.
A legszarazabb tdjakon — melyek az Eszaki-kozép-
hegységben tiinnek fel — 60 mm alatt maradt a téli
csapadékosszeg. A legkevesebb csapadékot, 32 mm-t
Sziksz6 Vizm allomason mértiik, mig a legmagasabb
csapadékosszeget, 183 mm-t Vizvaron regisztraltuk.
A télen lehullott csapadék mennyisége a déli és
nyugati teriileteket kivéve hazank legnagyobb részén
elmaradt a sokéves értéktdl (8. abra). A déli hatar

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

mentén, illetve Kdszeg térségében pozitiv anomalia
is feltiinik (110-130%). A legnagyobb hiany foként
az Eszaki-kozéphegységben alakult ki, itt sokfelé
a megszokott mennyiség 60%-a sem érkezett.

A globdalsugarzas térbeli eloszlasa

Az elmult tél folyaman hazank legnagyobb részén
30-40 kJ/em? kozott alakult az évszakos globalsugar-
zas-0sszeg, mely elmarad az el6z0 télen tapasztalt érté-
kektol. A teriileti eloszlasa viszont a megszokottnak
megfeleléen alakult. Az alacsonyabb értékeket a kozép-
hegységeinkben figyelhettilk meg, a legtobb globalsu-
garzas pedig az Alfoldre érkezett (9. abra). A legala-
csonyabb mért 6sszeg Miskolc Didsgy6r allomason és
Satoraljaujhelyen 30 kJ/cm? volt, mig a legmagasabb
Kékestetén és Ujfehérton, 42 kl/cm?.

A sz¢lsebesséeg terbeli eloszlasa

2025/2026 telén az atlagos szélsebesség hazank
legnagyobb részén 1 és 3 m/s kozt alakult (10. dbra).
Teriiletileg az €l6z6 iddszakokhoz hasonlo képet mutat:
a legalacsonyabb értékek az Eszaki-kozéphegységet,
a délnyugati hatar mentét és a Duna-Tisza-kdzének
nyugati felét jellemezték. A legmagasabb, 4 m/s-ot
meghalado atlagértékek a Dunantili-k6zéphegységben
fordultak eld. Az atlagszél mellett fontos megemliteni
a széllokéseket is, januarban és februarban a viharossa
fokozodo sz¢€l tobbszor okozott hofuvast.

10. abra. A 2025/2026-0s tel atlagos szelsebessege 10 m-es
magassagban (m/s).

9 abra. A 2025/2026-0s tel globalsugarzas dsszege (kd/cm?).
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2025/2026. t¢l idojarasi adatainak 6sszesitdje
(a mert ertekek ¢s az elterések az 1991-2020-as sokeves atlagtol)

Sugand
Ui, Homérseklet, °C Csapadek, mm Szel
kd/cm?

Allomas
¢vszakos evszak evszak atlag r> | mm | viharos nap
elteres max napja min napja
Bsszeg kézep Osszes %-aban napok (f=15m/s)

Szombathely 36 1,2 06 168 2026.02.23 -14,7 2026.01.08 66 78 13 5

Nagykanizsa 1,3 04 7,2 2026.02.28 -190 202601.12 127 100 21 3

Pér 1.7 150 2026.02.28 -139 20260121 62 60 14 7

Siofok 34 1,8 08 160 202602.12 -11,2 202601.21 83 79 18 7

Pécs 23 1,0 159 2025.12.19 -11,5 202601.11 16 100 22 3

Budapest 34 2.2 1,3 15,1 2026.02.14 -11,4 20260121 73 72 16

Miskolc 30 1,2 1,6 13,8 2026.02.13 -143 202601.11 8l 82 16 0

Kekesteto 42 -09 1,9 10,7 2025.12.10 -11,3 202601.11 76 53 16 25

Szolnok 20 1,4 14,2 2026.02.12 -17,4 2026.01.09 55 59 20 3

Szeged 41 2,6 1,8 159 20260223 -14,4 2026.01.09 100 103 19 7

Nyiregyhdza 34 1,5 1.7 13,7 2026.02.12 -140 202601.11 9l 93 19 4

Debrecen 1,9 1,8 14,7 2026.02.05 -16,4 202601.11 6l 62 18 3

Bekescsaba 37 23 1.7 150 2026.02.05 -17.8 2026.01.09 105 94 23 3
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A 2025/2026-0s tel iddjarasa agrometeorologiai
szempontbol

Erdédine Molnar Zsofia, Kovacs Attila Viktor

HungaroMet Nonprofit Zrt, molnar.zs@methu

Az idei tél is illeszkedik az évek ota tarto, az atlagosndl enyhéebb telek sordba azzal egyott is,
hogy janudr nagy részében igazdn télies, a mezdbgazdasag szamdra kedvezd iddjardsban volt

reszonk jelentds hotakaroval, kemeny fagyokkal.

November utolsé dekadjaban kezdddott el a talajok
Oszi-téli feltoltédése, ekkor kiadds esOk Ontozték
a foldeket, ami a meglehetdsen egyenetleniil kelt 6szi
kalaszosok szamara igen jol jott. Decemberben azon-
ban megtorpant ez a folyamat. A honap elején foként
anyugati orszagrészben esett szamottevé mennyiségi
es6, majd hosszu iddn at anticiklon hatarozta meg id6-
jarasunkat. A borongos, paras, tobbfelé kodos, egy-
hangtian sziirke idoben legfeljebb csak szitalas fordult
el6. Kis napi h6ingas mellett jellemzden az éjszakak
is fagymentesek voltak, igy az ilyenkor szokasosnal
tobb fokkal enyhébb iddjaras, és a gydkérzonaban
jelen 1évé megfelelé mennyiségii nedvesség egyarant
segitették az 6szi vetések erdsodését. Karacsonykor
kezd6dott valtozas, december utolso hetében északira
fordul6 aramlassal tobb hullamban is hideg 1égtome-
gek érkeztek folénk, és a nap is kisiitott. Szamottevd
csapadék ekkor is csak a Dunantulon hullott, rész-
ben ho formajaban, igy a decemberi csapadékdsszeg
a kozépso és északkeleti orszagrészekben nagy terii-
leten 10, helyenként 5 mm alatt maradt. Az év végére
a talaj fels6 egy méteres rétege csak kis teriileten,
délnyugaton €s északon keriilt telitettség kozeli alla-
potba, az Alf61don tovabbra is 100-140 mm nedvesség
hianyzott a telitettséghez. A hdmérséklet bar jelen-
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tésen visszaesett a karacsony el6tti idészakhoz képest,
de még igy is a sok éves atlag koriil vagy kevéssel
a folott alakult. Januar elején azonban bekdszontott
az igazi tél, amire mar évek 6ta nem volt példa. T6bb
hullamban érkezett havazas, de helyenként 6nos es6 is
esett, a hdmérséklet pedig tobb fokkal a sokéves atlag
alatt alakult. Voltak napok, amikor a napi kdzépho-
mérséklet is -5 és -10 fok kozottinek adddott, éjszaka
pedig nagy teriileten hiilt -15, helyenként -20 fok ala
a levegd. Az Oszi vetéseket 10-20 cm-es hotakaro
védte a hidegt6l (/. dbra), ami a talajt sem engedte
nagyobb mélységben atfagyni. A fagyos id6 csaknem
harom héten at kitartott, igy az idén a korabbi teleknél
nagyobb mértékben gyériiltek a karokozok és karte-
vOk. Januar utols6 dekadjaban tortént jelentds enyhii-
1és, ami szamottevd csapadékkal, nagyrészt esével is
jart. A ho ekkor elolvadt, a talajok t6ltédése Gijabb len-
diiletet vett. A valtozékony, az atlagosnal kissé eny-
hébb, csapadékos id6jaras februarban is folytatodott,
havazas, havas esd, 6nos esd, es6 egyarant el6fordult.
Januar-februar forduldjan tiz nap alatt 10-35 mm csa-
padék hullott, rdadasul a legtobb az Alf6ldon, ahol
a legnagyobb sziikség volt ra, mert ott még januar
végén is sokfelé hidnyzott 60-90 mm nedvesség
a felsé egy méteres talajrétegbdl a telitettséghez
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megfagyott, nappal pedig kiengedett,
¢és a megemelkedett talaj miatt a nové-
nyek gyokerei sériilhettek.
Osszességében az idei tél is sza-
razabb és enyhébb volt. Az NDVI
mitholdas vegetacidés index éves
menete a tenyészidészak soran Oszi
buza tablakon (8 véletlenszerlien
kivalasztott tabla atlaga) a Dunantul
délkeleti felén a Sentinel-2 miihol-
dak mérései alapjan egy jo és egy
rossz termést add évhez viszonyitva
ilyenkor szokasosnal. Tobb csapadék
az Osszel szarazabb déli orszagrész-
ben hullott, igy kissé kiegyenlitdédtek
a nedvességviszonyok. A viszonylag
vastag és tartos hotakard bar nagyon
jol jott, de a talajok feltdltéséhez az

I. abra. Hovastagsag adatok 2026. januar 8-an (cm). Alfoldon ennél tobbre lett volna sziik-

ség. Napsiitésbdl orszagszerte keve-

képest. Februar masodik hetében tovabb emelkedett sebb volt a sokéves atlagnal decemberben a tartds
a hémérséklet, napkozben tobbszor, tobbfelé melege- alacsonyszintii rétegfelh6zet, januarban és februarban
dett 10 fok folé a levegd, a napi kozéphdmérsékletek pedig a gyakori frontatvonulasok miatt.

pedig 4-7 fok kozott alakultak, ami mar szamottevéen

zavarta a ndvények nyugalmi allapotat. A tél azonban

még nem ért véget, a honap kdzepén még eléfordultak

-5 és -8 fok kozotti fagyok, és tobbfelé havazott is.

Az igazi tavaszi id6jaras csak februar utolso hetében

koszontott be. A napos, nagyrészt szaraz idében nap-

kozben 10-15 fokig melegedett a levegd,
de a vegetaci6 hirtelen megindulasat visz-
szafogtak az ¢éjszakai fagyok. A vegeta-
cios idgszak elobb a Dunantilon, majd az
orszag keleti felén kezdédott el, a honap
masodik felében egyre tobbfelé meg-
duzzadtak, majd megpattantak a korai
csonthéjasok riigyei. Bar februarban
gyakran hullott tobb-kevesebb csapa-
dék, osszességében az orszag nagy részén
5-15 mm-rel kevesebb esett az ilyenkor
szokasosnal. A tél végére a talaj fél méter-
nél mélyebb rétegei csak a Dunantul dél-
nyugati felén, az északi orszagrészben és
a keleti hatar mentén toltddtek fel ned-
vességgel, az Alfold és a Mez6fold terii-
letén sokfelé 40-70 mm hianyzott a felsé
egy méter telitettségéhez. Az 6szi vetések
alapvetden jol teleltek at, a tél elején még
er6sodni is tudtak (2. abra), a tél végén
a felfagyas okozhatott problémat, amikor
anagyon nedves talaj tobb ciklusban éjjel

Az NDVlindex éves menete Gszi blizéara a Dunantul délkeleti felén
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2. abra. Az NDVImoholdas vegetacios index ¢ves menete a tenyeszidoszak

soran 6szi buza tablakon (8 veletlenszeroen kivalasztott tabla atlaga)

a Dunantul delkeleti felen a Sentinel-2 moholdak meresei alapjan egy jo
¢s eQy rossz termest ado ¢vhez viszonyitva.
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A 2023. ¢v ¢ghajlati elemzése

Marton Annamdaria, 1zsak Beatrix, Szentes Olivér, Szolnoki-Tétivan Bernadett
HungaroMet Nonprofit Zrt, marton.a@methu

A Meteorologiai Vilagszervezet (WUMO) jelentése szerint a 2025-6s ¢v a harmadik legmelegebb évnek
szamit globdlisan 1850 ota a 2024-¢s ¢és 2023-as évek utan. Az ERAS adatbazis alopjan 2025-ben
a globdlis atlaghomerseklet 14,97 °C volt, ami O, 13 °C-kal maradt el az eddigi legmelegebb 2024-
es evtol, es mindossze 0,01 °C-kal multa alul a masodik legmelegebb 2023-as évet. 2025-ben az ev
elejen ¢s tavaszan La Nifa uralta a Csendes-ocedn térseget, majd ENSO-semleges allapot alakult ki
marcius utan. A semleges viszonyok arra utalnak, hogy 2025 globdlis homérsekleti rekordjai nem az El

Nifio jelensegkdr miatt, hanem elsdsorban a hossz tavi felmelegedés miatt kdvetkeztek be.

A2025-0s év 1,47 °C-kal volt melegebb az (1850-1900-as)
iparosodas elétti szintnél, és 0,59 °C-kal haladta meg
az 1991-2020-as normalt. 2025-ben a havi globa-
lis atlaghomérséklet az év hat honapjaban, januartol
aprilisig 1,5 °C-kal haladta meg az ipari forradalom
elotti szintet. Ezzel lezarult egy szinte folyamatos,
21 hoénapos sorozat, amely 2023 jaliusaban kezd6dott,
¢és 2024 juliusat kivéve minden honapban 1,5 °C-kal
az iparosodas el6tti érték felett volt. A januar a legme-
legebb volt a feljegyzések kezdete ota, a marcius, apri-
lis és majus pedig a masodik helyre keriilt a megfeleld
honapok soraban. Az ERAS adatbazisa alapjan a tél és
tavasz a masodik, mig a nyar ¢s az 6sz a harmadik leg-
melegebb lett. Az adatok szerint a 2023-2025 ko6zotti
haroméves iddszak tobb mint 1,5 °C-kal volt melegebb
az iparosodas el6tti atlagnal, ami els6 alkalommal jelent
harom egymast kdvetd évben ilyen magas anomaliat.
Tovabb emelkedett a szén-dioxid 1égkori kon-
centracidja, 2025-ben elérte a 427 ppm-et. Vilag-
szerte szamos sz¢éls6séges eseményt regisztraltak,
koztik héhullamokat, aszalyokat, erddtiizeket és
arvizeket egyarant. A szarazsag tobb régidban is
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A 2025-6s év
Magyarorszagon orszagos atlagban 1901 é6ta

Legszarazabb évek

Legmelegebb évek

12,94°C
2023.  12,26°C
2019.  12,09°C
2018.  11,97°C
) 11,86°C
] . 11,85°C
2015, 11,61°C
2007.  11,54°C
2020.  11,49°C

2011.  419,8 mm
2000. 423,3mm
1971, 441,0mm
2025. 453,3mm
1917.  457,4mm
1983.  459,7mm
2003.  463,5mm
1921.  465,5mm
1947.  470,0mm
1961.  476,9mm
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l.abra. Az orszagos ¢vi kdzephomérsekletek ¢s csapadekdsszegek
a legmelegebb ¢s legszarazabb ¢vek rangsoraban 1901 ¢s 2025
k&zot

kedvezett az erdétiizek kialakulasanak. A Coperni-
cus Atmosphere Monitoring Service (CAMS) glo-
balis tlizadat-asszimilacids rendszere (GFAS) szerint
a mediterran térség intenziv tliztevékenysége miatt
az erddtiizekbdl szarmazd szén-dioxid-kibocsatas
rekordkozeli szintet ért el Eurdpaban a 2025-6s évben.
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2025 1991-2020 Hazankban a 2025-6s év kozéphdmérséklete
orszagos atlagban 11,78 °C-nak adodott (1. dabra), igy
Nyari nap (Tmax = 25 °C) 103 87 1 °C-kal volt melegebb az 1991-2020-as éghajlati nor-
malnal. Az ellenérzott, homogenizalt (MASH v3.03)
Héség nap (Tmax = 30 °C) 49 29 és interpolalt (MISH v1.03) adatok alapjan tobb mint
1 °C-kal maradt el az eddigi legmelegebb (2024) évtol.
Fagyos nap (Tmin < 0°C) 78 90 Az évi kozéphémérséklet orszagos atlaga 90%-os meg-
bizhatosagi szinten szignifikansan emelkedik az 1901-
Téli nap (Tmax < 0°C) 8 24 t61 kezd6d6 hosszu idésor linearis trendbecslése alap-
jan (2. abra). Valtozasa az elmult 125 év alatt (1901
Coeperiien e (7= @1 i 108 17 és 2025 kozott) atlagosan +1,7 °C volt, a 90%-os szig-
o s . o nifikancia szint pedig legalabb +1,32 °C ¢és legfeljebb
+2,07 °C hémérséklet-valtozas mutat.
Zivataros nap 18 18 1000 -
900 o

I. tablazat A 2025-¢s ¢v soran jeQyzett kulonbdzo
¢ghajlati indexek ¢s ezek 199 1-2020-as sokeves ertekei.
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3. abra. Az ¢vi csapadekdsszeg 1901 e¢s 2025 kozott

8°C -
Magyarorszagon (homogenizalt interpolalt orszagos atlag).

O
véltozes 1901-2025 [x]
tel 3,57 (-13,47 - 23,96)
2. abra. Az evi kozephomerseklet 1901 es 2025 kdzott tavasz 16,63 (-27.04 - -4.74)
Magyarorszagon (homogenizalt interpolalt orszagos atlag).
nyar 1,76 (-12,44 - 18.25)
Valtozas 1901-2025 [°C] Osz -7,33(-23,39 - 1209)
tel 1,82 (0,85 - 2,80) év -568 (-13,09 - 2,36)
leheK 1,40 (084 - 1.96) 3. tablazat Az orszagos evi csapadekdsszeg %-0s
nyar 2,02 (1,53-251 valtozasanak trendjei 1901 es 2025 kozott (a 90%-os
552 134077 - 19D megbizhatosagi intervallum hataraival) Magyarorszagon.
v 169 (1,32 - 207) L ) ) ,
A 2025-6s év soran lehullott csapadék mennyi-

2 tablazat Az orszagos évi kbzephomerseklet sége orszagos atlagban 453,3 mm, ezzel a 4. legsza-

frendliei ¢vszakonkent 1901 ¢s 2025 kozott (a 90%-os razabb év volt 1901 o6ta. Az elmult 125 évben, 1901
megbizhatosagi intervallum hataraival) MOQ}/OfOI'SZOQOﬂ. és 2025 kozott — az évi Csapadékésszegekhez illesz-

tett exponencialis trend alapjan — mérsékelt, atlago-
Kanadaban 2003 utan ez volt a masodik legmagasabb san 5,68%-0s csokkenést tapasztaltunk, a csapadék

szénkibocsatassal jard év. Sulyos 1égszennyezés ¢és csokkenése azonban statisztikailag nem szignifikans
hatalmas anyagi karok keletkeztek Los Angeles tér- (3. dbra). A 90%-o0s megbizhatosagi intervallum -13%
ségében a nagy kiterjedésii tiizek miatt. és +2% kozotti valtozast mutat.
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4. abra. A 2025, ¢vi kézephomerseklet C C) (homogenizalt interpolalt

adatok alapjan).

25

1991-2020 w2025

5. abra. Az orszagos kdzephomerseklet havi atlagai
2025-ben.

Hémérséklet

A 2025-0s €v soran az orszag jelentds részén 11 és
12 °C kozott alakult az évi kozéphémérséklet. Ennél
magasabb, 12 °C feletti értékek nagyobb Osszefiiggd
terlileten a déli és délkeleti orszagrészben fordultak eld.
Ezzel szemben az északi teriileteken, valamint a magasab-
ban fekvé tajakon altalaban 10 és 11 °C kozotti atlagok
voltak jellemzdéek, mig a legmagasabb hegycsucsok kor-
nyezetében az éves kozéphémérséklet 9 °C kdzelében ala-
kult (4. dbra). A legmagasabb éves kdzéphomérsékletet,
13,8 °C-ot Szeged belteriilet allomason mértiik, mig a leg-
alacsonyabb éves értéket, 7,7 °C-ot Kékesteton jegyeztiik.

A 2025-6s évben harom honapban mutatkozott nega-
tiv havi kozéphdmérsékleti anomalia a sokéves atlaghoz
viszonyitva. A legjelentdsebb eltérés majusban jelent-
kezett, amikor a kdzéphédmérséklet mintegy 2 °C-kal
maradt el a referenciaperiodus atlagatol. Februarban
¢és oktdberben szintén negativ anomalia fordult el6, de
egyik honapban sem haladta meg az eltérés az 1 °C-ot
(5. abra). A tovabbi kilenc honapban a sokéves atlagnal
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6. abra. A 2025, evi csapadekdsszeg (mm) (homogenizdalt interpolalt

adatok alapjan).

mm

W 1991-2020 W2025

7. abra. A orszagos csapadekdsszeg havi atlagai
2025-ben.

melegebb volt. Ot hénapban 2 °C-ot meghaladé pozitiv
eltérés rajzolodott ki, a legnagyobb anomalia januar-
ban adédott (+2,9 °C). Ezt janius és december kovette
(+2,5 °C), mig marciusban és szeptemberben +2,2 °C-os
kiilonbség adodott. A jinius a 2., a szeptember a 8., mig
a marcius a 10. legmelegebb lett a 125 éves idésorban,
a megfelelé honapok soraban. A 2025-6s nyar pedig
a 7. legmelegebbnek bizonyult 1901 ota.

Csapadék

2025-ben a csapadék jol lathatd csokkenést mutat
az Alfold kozepe felé haladva (6. dbra). Eszakon
és a Dunantdl nyugati teriiletein a csapadékosszeg
450 mm-t felett alakult, mig az Alfoldre 300-450 mm
kozotti mennyiség érkezett. A legszarazabb a Duna—
Tisza kozi homokhatsag, a Kozép-Tisza-vidék déli
részei, valamint a Kérés—Maros koze voltak, itt helyen-
ként a 300 mm-t sem érte el az éves Gsszeg, és a teriilet
jo részén ez volt a legszarazabb év 1901 ota. A hegy-
vidékeken és a nyugati teriileteken az éves csapadék-
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Osszeg altalaban 550 és 700 mm kozott volt A leg-
magasabb évi dsszeget (835,0 mm) Sopron Muck-ki-
lato allomason mértiik, mig a legkisebb éves értéket
(260,9 mm) Kondoroson jegyeztiik.

2025-ben az orszagos évi csapadékosszeg 453,3 mm
volt, mely az 1991-2020-as sokévi atlag 74%-a, s ezzel
a 4. legszarazabb lett 1901 ota. Az év mintegy felé-
ben a havi csapadékosszegek legalabb 30%-kal elma-
radtak az 1991-2020-as normaltdl. Szarazan indult
az év, januarban a csapadék harmada, mig februarban
a fele hianyzott (7. abra). Ezt kdvetden marciusban
az ilyenkor megszokott &sszegnek a kétszerese hul-
lott, ezzel a 8. legcsapadékosabb marcius lett az elmult
125 évben. Szarazon folytatodott a tavasz, aprilisban
¢s majusban is hianyzott a csapadék koriilbeliil 30%-a.
Ezt kdvetden a XX. szazad kezdete ota legszarazabb
juniusban volt résziink, amikor a normalnak minddsz-
sze 18%-a érkezett. Juliusban és augusztusban, noha
kisebb mértékii volt a hiany, mégis tovabb stlyosbitotta
amar kialakult aszalyhelyzetet. Szaraz volt az 6sz els6
két honapja is, ekkor 30-40%-kal kevesebb csapadék

3!0 3!5 3!0 3!5 a!o a!s a!o Js 530 515 5:]0 515

8. abra. A globalsugarzas eves ésszege 2025-ben (kd/cm?).
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9 abra. A globalsugarzas évi menete Magyarorszagon
2025-ben (homogenizalt interpolalt orszagos atlagok).

hullott. Ezt a hosszu szaraz id6szakot egy kissé csa-
padékosabb oktober kovette, negyedével hullott tobb
a szokasos értéknél. A december ismét joval szarazabb-
nak bizonyult a vartnal, hianyzott a normal 69%-a, igy
a 10. legszarazabb december lett 1901 o6ta.

Globdalsugarzas

A Napbdl kozvetleniil érkezé (direkt) sugarzas
és az égboltrol érkezd szort (diffiz) sugarzas ossze-
gét globalsugarzasnak nevezziik. Teriileti eloszlasa
a domborzati adottsagok mellett az atlagos felho-
boritottsaggal van kapcsolatban. A legmagasabb
értékeket a deriilt nyari honapokban, a sokévi atlag
szerint juliusban, mig a legalacsonyabb értékeket
a gyakran borult téli idészakban decemberben, janu-
arban varjuk. 2025-ben a globalsugarzas éves 0sszege
4840 MJ/m>?-nek adddott, ezzel 70 MJ/m?-rel maradt
el a 2024-es értéktdl, a 2001-2020 (20 éves) atlagnal
pedig 200 MJ/m?-rel érkezett tobb sugarzas.

Az Alf61don siitott a legtobbet a nap (>500 kJ/cm?),
a hegyvidéki teriileteken volt kevesebb napsiités, ezek
koziil is kiemelkedik a Biikk, a Matra (<375 kJ/cm?) és
a Bakony (<400 kJ/cm?). A legmagasabb havi 6sszeget
juniusban jegyeztiik fel, ekkor 20%-kal haladta meg
a globalsugarzas 0sszege a sokéves atlagot (9. dbra).
Januarban atlagos értékek adodtak, februarban pedig
15%-kal tobb volt a besugarzas a megszokottnal. Apri-
lisban és augusztusban szintén tobb energia érkezett
a Napbdl, mindkét honapban 7-7%-kal. Két honap-
ban jelentkezett szamottevd negativ eltérés: majusban
5%-kal, decemberben pedig 12%-kal maradt el a glo-
balsugarzas havi 6sszege a sokéves atlagtol (7. dbra).

Szél

A szélsebesség évi atlaga hazank teriiletén tobb-
nyire 1,5 és 3,0 m/s kdzott valtozott, az orszagos atlag
2001-2020 kozott 2,6 m/s volt, mig 2025-ben 2,3 m/s-
nak adodott. A legmagasabb évi atlagok a Dunantul
északi részén és a Tiszantulon voltak jellemzdek, ahol
nagyobb Osszefiiggd teriileten a szélsebesség megha-
ladta a 3 m/s-ot. A Dunanttli-k6zéphegység maga-
sabban fekvd cstcsai esetén eléfordultak 4 m/s-ot
meghaladé értékek is. A szélsebesség atlagos éves
menetét jol mutatjak a sziirke oszlopok a 1/ dabran.
Januar elejétél marciusig novekszik a 2001-2020-as
atlag, majd augusztusig csokken, és Gjra novekedni
kezd egészen az év végéig. 2025-ben a szélsebességek
orszagos atlagai csak juliusban (2,42 m/s) és okto-
berben (2,42 m/s) haladtak meg a sokévi atlagot, mig
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10. abra. Evi atlagos sz¢lsebesseg 2025-ben (m/s).

a juniusi érték (2,43 m/s), megegyezett az atlaggal.
Az orszagos szélsebesség atlagok 6t honapban jelen-
tésen elmaradtak a megszokottol, az év els6 felében
februarban (1,9 m/s), marciusban (2,54 m/s) és majus-
ban (2,41 m/s) kaptunk a huszéves atlagnal alacso-
nyabb értékeket. Majd az év utols6 két honapjaban is
a megszokottnal enyhébb 1égmozgas volt jellemz6:
november (2,18 m/s), december (1,97 m/s).

Sz¢lséségek

Id6jarasunk valtozatosan alakult 2025 nyaran:
forro héhullamokat és hiivds, csapadékos periodusokat
egyarant megtapasztaltunk. Az orszagos tisztiféorvos
harom alkalommal rendelt el harmadfoka héségriasz-

H2001-2020 = 2024

150

1.00
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| 1. abra. A orszagos atlagos sze¢lsebesseg havi atlagai
2025-ben.

tast: jiniusban és juliusban 24-26. k6zott, valamint
augusztus 14-t6l 17-ig. A janiusi héségriadéhoz koto-
dik az év legmelegebb napja; 26-an 28,1 °C-os orsza-
gos kozéphomérsékletet rogzitettiink, mely 8,5 fokkal
haladta meg az 1991-2020-as normalt. Az év legma-
gasabb mért hémérsékletét (4. tabldzat) pedig a jali-
usi héhullam alatt jegyezték fel; 41,3 °C-os mértiink
Sarkad Malomfok allomason julius 26-an, mely
egyben 01j orszagos napi rekord.

A szokatlanul enyhe januar utan egy, az atlagosnal
hlivosebb februar kovetkezett. A februar 4-t61 kez-
dédoé 20 napos idészakban csak 2 napon emelkedett
a sokéves érték folé a kozéphémérséklet: 6-an és 14-én.
Februar 14-t61 hideg, sarkvidéki levegd bearamlasa
kezdddott térségiinkbe, mely szaraz volt, igy a csa-
padéktevékenység megsziint. Az északrol folyamato-
san bearamlo hideg levegd miatt a kozéphomérséklet
csokkent, foként az éjszakai lehlilés volt erdteljes:
nagy teriileten -10 °C alatt maradtak a minimumok.

Elem Ertek Mérés helye Mérées ideje
Legmagasabb mért hémérseklet 41,3 °C Sarkad Malomfok 2025.07.26
Legalacsonyabb mért hdmérseklet -156 °C Zabar 202502.19
Legmagasabb minimumhémerséklet 255 °C Budapest Janos-hegy 2025.08.10
Legnagyobb ¢vi csapadékdsszeg 8350 mm Sopron Muck-kilato
Legkisebb ¢évi csapadékdsszeg 2609 mm Kondoros
Legnagyobb 24 6ras csapadékdsszeg 184,0 mm Csokoly 202507.27
Legvastagabb hétakaré 27 cm Isztimer Hethazpuszta 2025.11.23
Maximdlis sz¢llékes 38,1 m/s Budapest Janos-hegy 202507.07

4. tablazat Az HungaroMet meresei szerint a 2025-6s ¢v szelsésegei, a meres helye ¢s ideje.
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Ebben a periédusban volt az év leghidegebb napja:
19-én. Ekkor orszagos atlagban -3,7 °C-ot mértiink,
mely 5,3 °C-kal marad el az 1991-2020-as normaltol.
Ugyanezen a napon Zabarban mértiik az év legalacso-
nyabb hémérsékletét -15,6 °C-ot (IV. tablazat).

Augusztus elején a Karpat-medence iddjarasat
egy magassagi teknd és az annak eléoldalan kialakuld
hullamzo6 frontalzona alakitotta. Ennek hatasara nagy
terlileten fordultak elé zaporok és zivatarok, amelyek
helyenként erésen viharos széllel, intenziv csapadék-
kal — példaul Csurgén 52 mm-rel — valamint néhol
apr6 szemi jéggel jartak. A front atvonulasat kove-
téen anticiklonalis hatasok valtak meghatarozova,
igy tobbnyire nyugodt, napos id6 jellemezte a tér-
séget, mikozben a napi kozéphémérsékletek foko-
zatosan a sokéves atlag f6lé emelkedtek. Augusztus
10-én az esti és éjszakai orakban egy gyenge hideg-
front érkezett, amelynek felhdzete a Dunanttlon és
a Dél-Alfoldon mérsékelte az éjszakai kisugarzast.
Ennek kovetkeztében augusztus 10-én Budapest
Janos-hegy allomason alakult ki 2025 legmagasabb
minimumhémérséklete, 25,5 °C (4. tablazat).

Julius 27-t61 egy ciklon mélyiilt ki térségiinkben,
amelyhez spiralisan elhelyezkedd felhdkarok kapcso-
lodtak. Ennek hatasara sokfelé er6sen felhds, borult
volt az ég, és tobb helyen fordult el esd, zapor, ziva-
tar — utobbiakat helyenként felhdszakadas kisérte.
A Somogy varmegyei Csokolyon is nagy mennyiség
zadult le, 184 mm-t regisztraltunk, ez az év legnagyobb
24 6ras csapadékdsszege (4. tablazat).

Ho6 szempontjabol is érdekesen, de az el6z6 2024-
es évhez hasonloan alakult 2025. Ismét novemberben
alakult ki a legvastagabb hotakard, az Isztimér Hét-
hazpuszta allomason 27 cm-t mértiink (4. tablazat).
A havazas esetén azt varnank, hogy a legvastagabb hota-
kar6 valamelyik téli honapban adddik, azonban elmond-
hato, hogy az elmult két évtizedben nem volt ritka, hogy
marciusi vagy aprilisi lett a legnagyobb érték.

A maximalis széllokést, 38,1 m/s-ot juliusban
mérték a miszereink Budapest Janos-hegyen (4. tdb-
ldzat), ami a Gabriel ciklon érkezéséhez kotodik.

Erdekessegek

A 2024/25-6s tél rendkiviil enyhén alakult:
a decemberi +1,5 °C-os pozitiv anomalia is hozzaja-
rult ahhoz, hogy a tél a 24. legmelegebb legyen 1901
ota. A tél meghatarozo honapja a januar volt, amikor
a homérséklet 2,9 °C-kal meghaladta az 1991-2020-as
atlagot. Januar 5-10. k6z6tt a napi kozéphomérséklet
6-8 fokkal volt magasabb a normalnal.

METEOSAT MTG miiholdkép

”t

|. kep. Meteosat moholdkep, Hungaromet

Januar masodik felében hidegparnas helyzet alakult
ki, mely soran a hémérséklet a legmelegebb 6rakban is
alig emelkedett fagypont folé. Januar 19-én sikvidéken
a maximumok —2 °C koriil alakultak, mig a felh6zet
folé emelked6 Kékesen 8,4 °C volt (1. kép).

Januar 21-én magassagi hidegdrvény okozott 6nos
csapadékot, emiatt tobb térségben narancssarga riasz-
tas 1épett életbe. Januar 22. és februar 4. kdzott Gjabb
rendkiviil enyhe idészak kovetkezett, januar 28-an
pedig az orszagos atlaghémérséklet tobb mint 10 fokkal
haladta meg a normalt, és megddlt a napi melegrekord.

Februar els6 napjai még viszonylag enyhék voltak,
azonban 17-23. kozott 2—4 °C-kal az atlag alatti hdmér-
sékletll idoszak kovetkezett. Ennek hatasara a honap
Osszességében negativ hdmérsékleti anomaliaval zart.
2018 ota el6szor fordult eld, hogy februarban orszagos
szinten negativ anomalia jelentkezett. A 2024-es rendki-
viil enyhe, 1901 6ta legmelegebb februart kdvetden idén
ismét érezhetd volt, hogy a februar a tél része.

A marcius a mérések kezdete ota a 8. legcsapa-
dékosabb és a 10. legmelegebb lett. Marcius 12-én
Vamosgyoroknél kialakult az év elsé szupercellaja,
majd marcius 14-én egy hullamzo6 frontalzona és
egy sarkvidéki eredetl ciklon érkezett erds széllel,
a Soproni-hegység magasabb részein havazassal.
Marcius 19-re a légtomegek nyugalomba keriil-
tek, a minimumok —4 és —8 °C ko6z¢ siillyedtek, és
az éjszakai fagyok napokig kitartottak.

Aprilis 5-én Gjabb hidegfront érkezett, amely erds,
helyenként viharos széllokéseket okozott. Masnap
a Tisza vonalaban zaporok €s hozaporok alakultak ki,
a hajnali 6rakban pedig az orszag nagy részén —2 °C
vagy annal alacsonyabb értékeket mértek, ami jelentds
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fagykarokat okozott a gylimolcsosokben. A honap
tovabbi részében tobbnyire pozitiv anomalia volt jel-
lemz&. Aprilis 17-én a napi kozéphémérséklet 8 fokkal
haladta meg a normalt, Mezékovacshazan 30,6 °C-ot
mértek, ami Gj orszagos napi melegrekord.

A majus hiivésebb volt a szokasosnal: a havi
kozéphomérséklet 2 °C-kal maradt el az atlagtol.
Majus 3-an még 20,5 °C-os orszagos kozéphomér-
sékletet mértek, ami tobb mint 5 fokkal haladta meg
a sokéves atlagot, és szokatlan modon ez lett a honap
legmelegebb napja. Majus 4-én hidegfront érkezett,
amely fokozatosan kiszoritotta a meleg leveg6t, és
5-t6l a honap nagy részében az atlag alatt maradt
a homérséklet. Majusban mindéssze 6 napon volt
atlag felett a napi kozéphomérséklet.

A 2025-0s nyar valtozatosan alakult: forré héhul-
lamok és hiivos, csapadékos periddusok valtottak egy-
mast. Korabban mar emlitettiik, hogy harom alkalommal
volt életben harmadfokt héségriasztas, emellett azonban
tobb hidegfront is érkezett a nyar soran, amelyek koziil
kettd jelentds lehtlést hozott. Az egyik julius 6-12.
kozott, ekkor a leghtivosebb napon az orszagos kdzép-
hémérséklet 16 °C-ig csokkent, a masik augusztus koze-
pén érkezett, melynek hatasara augusztus 24-én tobb
mint 5 fokkal maradt el a sokévi atlagtol az orszagos
kozéphomérséklet, minddssze 15,4 °C volt.

Jalius 7-én erés hidegfront érte el hazankat, amely
jelentés karokat okozott. A kiterjedt zivatarrendszer
miatt narancssarga riasztas lépett életbe (2-4. kép).
A Balaton keleti medencéjében orkanereji sz¢llo-
kések rongaltak meg a Kékszalag versenyre késziilé
hajok koziil mintegy harmincat. A févaros és a Balaton
térségében akadozott a vasti kozlekedés, a Ferihegyi
repiiléteret pedig atmenetileg le kellett zarni. Szeged
kornyékén hazteték rongalodtak meg, Debrecenben
aramkimaradasok voltak. Masnap a Gabriel nevi
mediterran ciklon hozott kiadds csapadékot, a Tiszan-
tulon szupercellas zivatar is kialakult (5- 6. kép).

Augusztus 17-t61 jelent6s lehiilés kezdddott. Az elsé
szakaszban foként az északi orszagrészben, illetve
a Duna vonalatol keletre alakultak ki nagyobb csapa-
dékkal jard zaporok és zivatarok. Az atmeneti csapadék-
sziinetet kdvetden augusztus 20-22. kdzott a Lukas névre
keresztelt mediterran ciklon hatarozta meg térségiink
id6jarasat. Tobbfelé fordult el6 esd, zapor, helyenként
zivatar, néhol jelentds mennyiségili csapadékkal. A ciklon
mogott szamottevo lehiilés kovetkezett be.

A janius rendkiviil szaraz volt, az Alf61don sulyos
aszaly alakult ki. Jalius masodik felére az északnyu-
gati és északkeleti tajakra érkez6 csapadék mérsé-
kelte a szarazsagot, de az Alfoldon az aszaly tartds
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4. kep. Riasztas zivatarra, HungaroMet Veszélyjelzok.

maradt, és a nyar végére elérte a legsulyosabb kate-
goériat. A nyar orszagos viszonylatban a 7. legmele-
gebb és a 10. legszarazabb volt.

A forrd, szaraz idé szeptember elején is folytato-
dott, a homérséklet 3—6 fokkal haladta meg az atlagot.
Szeptember 5-én Kordsladanyban és Korosszakalnal
35,1 °C-ot mértek, ami j orszagos napi melegrekord.
Masnap az Eszaki-kozéphegységben felhészakadasok



IDOJARASI OSSZEFOGLALO

5. kep. Debrecen 2025. julius 8, Jenei Zsolt.

6. kep. Debrecen 2025. julius 8, Kiraly Emno.

alakultak ki; Miskolc-Berekaljan 60,3 mm csapadék
hullott, ami a szeptemberi 24 6ras csapadékosszegek
5. legnagyobb értéke. A honap masodik felében frontal-
zona, majd mediterran ciklon alakitotta idéjarasunkat,
a homérséklet fokozatosan az atlag ala siillyedt. Szep-
tember 30-an az orszagos napi kozéphdmérséklet 10 °C
alatt volt, az Eszaki-kozéphegység fagyzugos részein
pedig megjelentek az elsé 6szi fagyok.

Oktober végén mar kisebb valdszinliséggel ala-
kulnak ki zaporok, zivatarok. Oktober 25-én mégis
tobb tényez6 — instabilitas, nedvesség és egy jet
streak — egyiitt vezetett ahhoz, hogy zivatarok ala-
kuljanak ki a Székesfehérvar—Debrecen tengely
mentén és a Viharsarokban (7. kép).

7. kep. 2025. oktober 25, Szigetszentmarton, Geczi Roland.

November koézepén ritka 1égkori helyzet alakult ki:
a mediterran térségbdl érkez6 nedvesség, a kozéptro-
poszféraba betdrd hideg levegd és a jet stream okozta
erés szélnyiras egyiitt lancba rendez6d6 zivatarokat
eredményezett. A rendszer 90—100 km/h-val haladt
kelet felé, tobb helyen 90 km/h feletti széllokések-
kel, amelyek haztetOket rongaltak, fakat dontottek ki
és vezetékeket szakitottak le. Erdekesség, hogy egy
évvel korabban is november 21-én érkezett meg az els6
komolyabb havazas; idén foként a hegyvidéki teriile-
teken alakult ki 6sszefliggd hotakaro. A legvastagabb
hotakarot Kékesteton mérték: 23 cm.

December nagy részében a napi k6zéphdémér-
séklet az atlag felett alakult, csak az utols6 napok
hoztak lehiilést. A honapot tartds hidegparna, borult
¢és kodos 1d6 jellemezte. Karacsony kornyékén cik-
lonok ¢és hidegfrontok érkeztek, esét, havas esot,
havazast és erds szelet okozva. Az év utolsé napjan
az Eszak-Dunanttlon havazas alakult ki, a Bakony-
ban 10 cm-es hotakardval.
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A XI. PREGA Konferencian ¢s Kidallitason jartunk

2026.02.10-11. =
Magyarorszag vezetd
szakmai foruma a pre-
cizios gazdalkodas ¢s
az agrardigitalizacio
tertleten - iden a Konkrét megoldasok az agrarium
versenyképessegenek megdrzesere” jelmondattal
kerOlt megrendezesre. A kétnapos, Kecskemeten tartott
esemenyen kozel 700 latogatd vett részt, akik negy
szekcioban dsszesen 110 elbaddast és kerekasztal-be-
szelgetest hallgathattak meg.

Az eloadasok mellett fontos szerepet kapott a kiallitoi
tér is, ahol mintegy 30 hazai ¢s nemzetkdzi digitdlis
fejlesztd vallalkozds mutatkozott be. A standoknal
a novenytermesztes, az dllattenyésztes ¢s az elelmi-
szeripar tervleterdl érkezd innovaciokat és gyakorlati
megoldasokat lehetett megtekinteni.

A 2026-os PRECA Konferencia kiemelt témaja volt
az aszAly elleni kiizdelem, s az idojarasi szélsdsegekhez
vald alkalmazkodds. A rendezvenyen - mind a konferencio-

eloaddasokon, mind a kidllitoi térben - hangsulyos szere-
pet kapott a mesterseges inteligencia, kulondsen az Al
agrariumban vald alkalmazasanak lehetdsege.

A HungaroMet Nonprofit Zrt. a kidllitoi terben
az alabbi temakkal varta a résztvevoket:

* Ingyenes ¢s piaci szolgaltatasok bemuta-
tasa, amelyek minden gazddalkodd szamara
elérhetok, ¢s folyamatosan bdvulnek innova-
tiv megoldasokkal.

* Figyelemfelhivas a DIMOP_PLUSZ-2.3.1-23-
2023-00001 projekt keretében hamarosan
kihelyezesre kerold 1500 db PUS (Personal
Weather Station) meteorologiai dllomasra.

e Pontos ¢s hiteles meresi adatok biztositasa,
amelyekre a gazddlkodok nap mint nap
tamaszkodhatnak.

e Személyre szabott megolddsok kindlata
az agrarium szerepldinek, az egyedi igények
figyelembevetelevel.

Elindult a PUWS regisztracio, csatlakozz a HungaroMet orszagos dnkéntes

meteoroldgiai halézatdhoz!

2026.03.23.® A PUS-ek (Personal Weather Station)
regisztracioja a Meteorologiai Vilignaphoz kapcso-
lodva, mércius 23-an indult el. A program ce¢lia egy
kozossegi alapu mérbhalozat letrehozasa, amelyben
maganszemelyek, oktatasi intézmenyek, dnkormdnyza-
tok ¢s civil szervezetek is részt vehetnek sajat meresi
helyszineik bevonasaval.

A kezdemenyezés a DIMOP Plusz program kereteben
megvalosuld DIMOP_PLUSZ-2.3.1-23-2023-0000 |
szamu Telepitett adatgyOjtd rendszereket alkal-
mazo kornyezeti monitoring rendszer, valamint kli-
mavedelmi adattar es raepold szolgaltatasi kdrnye-
zet kialakitadsa cimU projekt részeként valosul meg.
A projekt egyik fontos c¢lia, hogy a meteoroldgiai
megfigyelések terbeli lefedettsége novekedjen, és
minel tobb helyrol allianak rendelkezésre megbiz-
hato kornyezeti adatok.

A PWS, vagyis Personal Weather Station egy kismeretl
automata meteorologiai allomas, amely folyamatosan
méri a helyi iddjarasi parametereket. A berendezés rog-
ziti a levegd hémersekletet, a paratartalmat, a legnyo-
mast, a szel iranyat és sebességet, valamint a csapa-
dék mennyiseget. A mert adatok valos idében kertlnek
a HungaroMet k&zponti rendszerebe, ahol hozzadja-
rulnak a meteorologiai adatbdazisok bovitesehez és
a lokadlis idojarasi jelensegek jobb megertésehez.

A program lehetéséget ad arra, hogy a résztvevok
aktivan hozzajarulianak Magyarorszag meteoro-
|6giai adatgyljtesehez ¢s a tudomdanyos kutata-
sokhoz. A halozatba kapcsolodd méresi pontok
segitenek sriteni az orszagos megfigyelohalozatof,
ami kaldndsen fontos a helyi iddjarasi jelenségek
vizsgalataban ¢s az éghajlati folyamatok hosszu
tavu nyomon kdveteseben.
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A csatlakozo résztvevok hozzaféréest kapnak sajat
meresi adataikhoz, valamint a projekt keretében gydj-
tott orszagos adatokhoz is, igy részesei lehetnek egy
orszagos jelentosegu kozdssegi meresi rendszernek.
A felhivasra magdnszemelyek, oktatdsi intezmények,
civil szervezetek, onkormanyzatok ¢s gazdasagi
tarsasagok is jelentkezhettek. A cél olyan helyszinek
bevonasa, amelyek alkalmasak egy automata mete-
orologiai dllomas hosszu tavi mokddtetésere, és hoz-
zdjarulnak a merdhalozat terbeli stritesehez.

A projekt kereteben osszesen | 500 darab PUIS allomas
kerol majd kihelyezésre Magyarorszag kildnbdzd pont-
jain. A kivalasztott helyszinek egy Uj, soribb meréhalo-
zatot alkotnak majd, amely jelentdsen boéviti a hazai
meteorologiai megfigyelesek terbeli lefedettsegét.

A jelentkezés online tortéent, ahol a palydzok megad-
hattak a tervezett mérési helyszin adatait és a szUk-
seges informaciokat.

A projekt az Europai Unid tamogatasaval, a magyar
allam tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Két nemzetkdzi szakmai workshopnak is Budapest adott otthont marciusban

2026.03.03-05. =
Marcius els6 napjo-
o iban, a HungaroMet
## Nonprofit Zrt. ren-
4l dezte meg Buda-
pesten a 2026. évi
" FAIRMODE Plena-
ris Ulest, valamint
a Copernicus Atmos-
phere Monitoring
“ Service, CAMS 9th
st FCic) Uscr Lo

shop rendezvényt is.
A ket nemzetkdzi szakmai esemény egymast kdvetden,

Osszehangolt programmal zajlott.
A FAIRMODE, Forum for Air Quality Modelling in

LFAIRMODE

Forum for aif quaity modeling in Europe

Europe plenaris Ulesenek fokuszaban a levegdmind-
s¢gi modellezes modszertani kerdesei, az ¢rtekelesi
¢s validacios eliarasok, valamint az eurdpai szaba-
lyozasi kornyezet szakmai témogatdasa allt. Az ezt
kovetd CAMS Policy User Workshop célia az volt, hogy
a legkori dsszetetelre ¢s levegdmindsegre vonatkozo
szolgaltatasok szakpolitikai hasznositasat, gyakorlati
alkalmazasat ¢s tovabbfejlesztesi lehetdsegeit vitas-
sak meg a donteshozok ¢s felhaszndlok.

A CAMS szolgaltatast az Europai Kozeptavo Elérejelzd
Kozpont (ECMWF) mokodteti az Eurdpai Unio Coperni-
cus programja keretében. A budapesti rendezvenyso-
rozat lehetdséget biztositott arra, hogy a modellezéesi
kHzOsseq ¢s a szolgdltatasfejlesztesben érintett szak-
ertok kozvetlen parbeszedet folytassanak a levegdmi-
nosegi dontestamogatas aktudlis kerdeseirdl.

Indul a tavi viharjelzési szezon a Balatonon, a Velencei- ¢s a Tisza-tavon

2026.04.01. m 2026. aprilis 1-jen kezdetet veszi a tavi viharjelzesi szezon,
amely oktober 3 1-ig tart. A tavi viharjelzesek a HungaroMet Magyar Mete-
orologiai Szolgaltatd Nonprofit Zrt. Siofoki Viharjelz6 Obszervatériumaban
keszulnek. A Balatonnal az idei mar a 92. viharjelzesi szezon lesz. A balato-
nihoz hasonldan viharjelzd rendszer mokodik a Velencei-, a Tisza- és a Fer-
t6-tondl is, ez utdbbi kiszolgdlasat azonban az osztrak meteoroldgiai szol-
gdlat latja el. Az ¢rintett tavakndl a katasztrofavedelem altal Ozemeltetett
viharjelz6 lampak mutatjdk az érvényes jelzesi fokozatot.
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Méarcius 23-an, a meteorolégia vilagnapjan adtdk at a meteoroldgia legnagyobb
elismeréseit

2026.03.23. m Az iden 76 éves Meteorologiai
Vilagszervezet (WMO) ¢és a nemzetkdzi meteorologus
kodzdsseg minden evben megUnnepli a WMO Egyez-
meny 1950. marcius 23-i hatdlyba lepesének evfordu-
lojat. A 2026-0s vildgnap mottdja - a Meteorologiai
Vilagszervezet ajanlasaval - az ,Observing Today,
Protecting Tomorrow”, vagyis: ,A jelen megfigyelései
a holnap biztonsaga szolgalataban”. 2026. mar-
cius 23-an, a HungaroMet Nonprofit Zrt. diszter-
meben kertlt sor a vildgnapi Unnepségre, ahol
dr. Raisz Anikd kornyezetogyért felelds allamtitkar
asszony kdszontdotte a vendegeket, majd Szanka
Gabor Gyula, a HungaroMet Nonprofit Zrt. vezér-
igazgatdja megnyitotta a rendezvényt.

A WMO vilagnapi kisfilm levetitése utan Sandor
Barbara, a HungaroMet megbizott stratégiai igazga-
toja, valamint Simon Gergd, az Elérejelzéesi Szolgaltatd
Osztaly vezetoje tartottak eldadast Megfigyelések-
bol epul a jovd: Magyarorszag megujuld merdha-
l6zata” cimmel. Elbadasuk szorosan kapcsolodott
az idei vildgnap témajdhoz. A merohdlozat bovite-
set ceélzd projekt bemutatasa mellett kiemeltek, hogy
a HungaroMet legnagyobb, DIMOP_PLUSZ-2.3.1-23-
2023-00001 azonositoszamu fejlesztése - Telepi-
tett adatgyujtd rendszereket alkalmazd kdrnyezeti
monitoring rendszer, valamint klimavedelmi adattar
¢s raepuld szolgdltatasi kornyezet kialakitasa” - mar
a megvaldsitas szakaszaba lépett. A projekt elore-
haladtaval sor kertl a HungaroMet merohalozata-
nak atfogo fejlesztésere is, melynek kdszonhetden meg
reszletesebb kepet kaphatunk a hazai ¢ghajlati val-
tozasokrol. A fejlesztés reszekent egy Uj, mindenki sza-
mara elérhetd meteorologiai-klimatoldgiai webpor-
tal is keszol. A megujulo merdhaldzat eredményeként
2027 nyardra megduplazodik a hivatalos meteoro-
logiai merdallomasok szama. Ebben kiemelt szerepet
jatszik a referenciadllomasok bdvitese és korszer-
sitese, amely pontosabb, megbizhatobb mérésekkel
jarul hozza a klimavaltozas hatasainak nyomon kdve-
t¢sehez ¢s a felkeszules tamogatasahoz. A fejlesztés
reszekent 1500 Personal UWeather Station (PWS) auto-
mata merdallomas kihelyezése is megkezdodik, amely

a kozossegi adatgyljtés Uj korszakat nyitia meg.
A halozat igy szamos Uj meresi ponttal gazdagodik,
¢s a lakossag aktiv reszeseve valik a meteorologiai
megfigyeléseknek. Az eldadds vegen Unnepélyesen
bejelentettek, hogy marcius 23-an hivatalosan is elin-
dult a pdlyazati regisztracio a HungaroMet orsza-
gos, dnkentes meteoroldgiai haldzatahoz a kozzetett
pwshalozatmethu regisztracios felileten.

A hagyomanyokhoz hiven idén is sor kerolt a dijak
atadasara. Dr. Raisz Anikd allamtitkar asszony ¢és
Szanka Gabor Gyula vezérigazgatd Or meltatasok
kiseretében adtak at a Schenzl Guido dijokat, a Pro
Meteorologia emlékplaketteket, valamint a Miniszteri
Elismerd Okleveleket az arra ¢rdemes kollegaknak.
Iden immar 9. alkalommal az ,Innovacié a Meteo-
rologiaert Dijat”, és 13. alkalommal az Ev MET-ESZ
¢szleloje” cimet is atadtak. Koszontottok a kivald tar-
sadalmi ¢szleldinket is, akik a hattérben, évtizedek 6ta
nagy-nagy kitartassal ¢s szorgalommal vesznek reszt
a megfigyeldmunkaban. A rendezvényen a Honvedelmi
Minisztérium, az Energiatgyi Minisztérium és a Hun-
garoMet Nonprofit Zrt. egyottmikodési megdllapoda-
sanak alairasara is kerdlt, innepélyes kordlmenyek kozott.

Schenzl Guido-dij

Nyitrai Laszl6 meteorologus az iddjaras megfi-
gyelése terileten vegzett tdbb mint negy évtizedes
lelkiismeretes ¢és dldozatos munkajdert részesult ebben
az elismeresben. A budapesti autoszonddzo rendszer
mokodtetéseben - a 2020-as telepites ota - nelkiloz-
hetetlen feladatokat latott el. Munkajanak egyik kiemel-
kedod eredménye, hogy megvalosult a radidszondds
felszallasi naplo keszitésének telies automatizalasa.

T. Puskas Marta meteorologus az elismerest
a HungaroMet szakkonyvtaranak magas szinvonalu
mokodteteseert ¢s fejlesztéséert, valamint a szakmai
kiadvanyok szerkesztésében ¢s megjelentetéesében
nyujtott kiemelked® munkajaert kapta. Emellett onzet-
lenl segitett a tudomanyos cikkek irodalomkutata-
sGban, ¢s lelkiismeretesen gondozta a meteoroldgiai
torténeti emlékeket.
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Pro Meteorologia Eml¢kplakett

Mandl Eva meteorologus a dijat a meteorologiai
adatszolgdltatas teroletén nydjtott kiemelkedd teve-
kenysegeért kapta. Munkdjat pontosan, lelkiismerete-
sen es rendkivoli odafigyeléssel vegzi. Ez a hozzadl-
las nemcsak a napi operativ feladatok ellatasaban
nelkolozhetetlen, hanem hosszu tavon is hozzdgjarul
a szakmai szinvonal fenntartasahoz. Példaerteko
koroltekintessel tajekoztatia az érdekl6bdéket. Munka-
tarsai koreben nagy megbecsilésnek drvend, hozza-
dllasa pedig inspirdld a csapat szémara.

Patkai Zsolt meteoroldogusnak a dijat a digitdalis
meteorologiai szotar megalkotasaban végzett elo-
keszitd es koordinacios tevekenysegeert iteltek oda.
Példaértekd munkajaval maradandd értéket teremt,
nemcsak a meteoroldgus szakmai kdzdsseg, hanem
a tarstudomanyok moveldi szamara is.

Steierlein Akos meteorologus tiszt a Magyar
Honveédseg meteorologiai tadmogatasa érdekeben
az operativ elérejelzesben, a pildta- ¢s legiiranyi-
to-hallgatok oktatasaban, valamint a meteorologiai
tamogatd rendszer fejlesztéseben vegzett munkdjat
peldaértekien ¢s precizen latia el. Magas szinto szak-
mai igényessege ¢s emberi kvalitasai a katonameteo-
rologia elismertsegének erdsitesehez is hozzajarultak.

Dr. Wantuch Ferenc meteoroldgus tdbb évtize-
des meteorologusi palyafutasa soran meghatarozo
eredmenyeket éert el a meteorologia szamos tertletén.
Hozzdgjarult a nemzeti villdmlokalizacios rendszer fej-
lesztésehez ¢s alkalmazasdhoz, tudasat pedig oktatodi
teveékenysegével és egy repilesmeteorologiai szak-
kdonyv tarsszerzOjekent is tovabbadta. Hatdsagi fel-
adatai reven - a legikdzlekedes biztonsagat szolgalva
- sokoldalu munkassagaval tamogatia a szakterletet.

Miniszteri Elismeré Oklevel

Feiln¢ Racz llona szuperészleld az elmult 20 évben
az Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, majd a Hun-
garoMet Nonprofit Zrt. Paksi Fodllomasan végzett elhi-
vatott szakmai és vezetdi munkdja elismereseként, vala-
mint a MVM Paksi AtomeréomU Zrt. részere vegzett magas
szinvonalu szolgdltatasi tevékenysegéert kapta a dijat.

Lancz David meteorologus palydiat az Orszagos
Meteorologiai Szolgalatnal kezdte, az AROME modell
fizikai parametrizacioinak fejlesztéseben, kildnods tekin-
tettel a sekély konvekcios es mikrofizikai folyamatokra.
Nemzetkodzi fejlesztéseklben is aktiv szerepet vallalt.

Az elmult evekben az AROME modell operativ futta-
tasat, a felugyeleti rendszerek fejleszteset, valamint Uj
modellverziok ¢s adatasszimilacios eliarasok beveze-
t¢set biztositotta. Munkdja meghatdarozd médon jarul
hozz&d a HungaroMet numerikus elorejelzesi rendszere-
nek stabilitésahoz ¢s szakmai szinvonaldhoz.

Nagyné Kovacs Eleonéra meteorologus a Mérd-
halozat Uzemeltetesi Osztélyon a telies meteorolo-
giai mUszerpark ¢s a meteoroldgiai metaadatbazis
naprakész nyilvantartasat véegzi, peldaertekt alapos-
saggal. Emellett mindsegbiztositasi belsd auditorkent
feladatait rendkivili elkdtelezettseggel 1atja el, mun-
kajat immar 40 eve precizen ¢s lelkiismeretesen veégzi.

Simon Gergdé meteorologus meghatarozo szere-
pet jatszott a HungaroMet kdzdssegimedia-kommuni-
kaciojanak megujitasaban ¢s szakmai megerdsitese-
ben, ami jelentdsen ndvelte a szervezet ismertseget
¢s hitelesseget. Kozremokddese maradando érteket
teremtett a szervezet szolgdltatasfejlesziesi és lakos-
sagi kommunikacios tevekenysegében.

Toth Tamas meteorologus az elismerest peldaér-
teks szakmai elhivatottsagaert itelték oda, amellyel
erositi a kdzbizalmat a meteoroldgiai szolgdltatasok
irant. Palyafutasa soran igényes, pontos és kozert-
hetd tajekoztatasaval a meteorologiai eldrejelzesek
hitelességet is ndvelte a szeles kdzvelemény korében.
Kiemelked®d szervezd munkat végzett a szuperészleldi
halozatban és a MET-ESZ rendszer mokddtetéseben.
Kivald kommunikacios készseget a Meteorologiai Tar-
sasAg programjain moderatorként is kamatoztatta.

Innovacié a meteorolégigért dij

Vértesi-Nagy Anita meteorologus a levegomi-
nose¢g-modellezéssel kapcsolatos munk&ja sordn
kulcsfontossagu szerepet jatszott a CHIMERE kémiai
transzportmodell hatarfeltételeinek kezelésében,
kolonodsen azok optimalizalasaban. Emellett jelen-
tésen hozzajarult a CAMS modellek eredmenyeire
¢pold multimodell-ensemble produktum megvalosita-
sahoz is, amely a legszennyezettseg.methu weboldal
egyik meghatdrozo eleme.

Ev MET-ESZ ¢szleldje - 2026 cim
Aldoz6 Istvannak csaladtagiai adtak az indit-
tatast, aki mar tizenket éves koratodl rendszeresen
feliegyezte szoldfalujdban az idéjarasi esemenyeket.
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Erdekessegek a meteorologia vilagabdl, jeles napok, megemlekezesek belfdldrol ¢s kulfoldrol

A kozepiskolaban folytatta az észleléseket az OMSZ
reszere is - llles Laszlo egykori elérejelzd munkatarsunk
iranyitasa mellett. [stvan kitartéan vegzi - foallasu
munkdja mellett - a MET-ESZ ¢s METADAT adatkuldést,
az esztendd 365 napjan szamithatunk jelentéseire.
A kezdetek ota 5173 MET-ESZ észlelest adott le, amiket
munkank soran felhaszndlunk. Egyuttal 6 az egyik leg-
megbizhatobb tarsadalmi csapadékmerdnk is.

Kitintetett tarsadalmi csapadekmerdk, észleldk
Graczol Imre aposaval ¢s anyosaval egyutt
immar 70 éve vegzi lelkesen, kitartdan a merésket,
ugyanazon a helyszinen, Lovon.

Vekerdi Tibornak ¢s csaladjanak Tarsasagunk
koszonetet fejezi ki a Sarbogard Nagyhorcsdkpusz-
tan 55 éve vegzett magas szinvonaly csapadek-
meresi munkaert.

Fillinger Lajosné Németh Gydngyveérnek és fer-
jenek Tarsasagunk kdszonetet fejezi ki a Csepregen
tobb evtizede vegzett peldaértekd munkajaért.

bitter Edindnak ¢s csaladjanak Tarsasagunk
kdszonetét fejezi ki a budapest Kdbanya Vizmo terol-
tén 45 év 6ta végzett preciz, elkdtelezett munkajdért.

Fuszk6 Joézsefnénak Tdarsasagunk koszdnetet
fejezi ki a Bodvaszilason 41 év ota vegzett meg-
bizhatd észlelesert, ¢s a naponta kilddtt adatokert.
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Klimatudatossagra nevelt a HungaroMet a Fenntarthatésagi Témahéten

2026.04.20-24. m A HungaroMet Nonprofit Zrt. idén
is csaflakozott a Fenntarthatdsagi Temahethez. Az orsza-
Qos szemléletformald programsorozatot minden évioen
tavasszal rendezik meg azzal a céllal hogy a didkok
jatekos, elményszerd modon ismerkedienek meg a kor-
nyezettudatossag alapjaival és a fenntarthatd jovo
kihivasaival. Az idei, 2026. aprilis 20-24. kozdtt zaijld ren-
dezvenyek kdzeppontidban a kdryezeti, tarsadalmi és
gazdasagi fenntarthatosag kérdeseibdl az erdd, mint
Okoszisztema, a mozgds ¢s egeszseg, a fenntarthatd koz-
lekedes, a tudatos vasarlas (Okocimkek) és a hulladek allt.

A temahet evek ota lehetdseget teremt arro, hogy
az iskoldk és intézmenyek aktivan bekapcsolodjanak
a fenntarthatosagra nevelesbe, ¢és a fiatalok sajat
tapasztalatokon keresztul fedezzek fel, milyen szere-
pUk van a kdmyezet megovasaban.

Aprilis 22-én a HungaroMet Kitaibel Pal utcai foepu-
letébe tobb altalanos és kdzépiskolai osztaly latoga-
tott el, akik meghallgattak egy eldbadast és bejarhattak
a hazat. A Megujulo energidk ¢s meteorologia a fenn-
tarthato jovoert” cimt rendhagyo éra egy napjainkban
is lepten-nyomon eldkerdld temara fokuszalt és minden
korosztaly szamdara erdekes volt. Az eloadds keretében
- a meteoroldogia alapjainak bevezetése utan - szo
esett a globdlis felmelegedés okairdl ¢s kdvetkezmenye-
irol, tobbek kdzodt az eghaijlatvaltozdasrol.

A digkok megnezhették a Meteorologiai Muzeum
kincseit’, illetve a HungaroMet stodiojat, ami mindig
nagyon nepszerd a fiatalabbak ¢s idosebbek kore-
ben is. Az elorejelzo kollegak elmondtak, hogyan készol
a napi idojarasjelentes, majd a gyerekek kiprobalhat-
tak magukat idojoskent” a zold vaszon elott,

Masnap, aprilis 23-an tobb mint 200 diak ato-
gatta meg a HungaroMet Marczell Gyorgy Féob-
szervatoriumat, ahol szamos allomason” tesztelhet-
tek tudasukat, illetve szerezhettek Ujobb ismereteket
a kornyezetvedelem és fenntarthatdsag kapesan.

Az Okocimke standiandl a didkok megtudhattak,
hogyan ismerhetdk fel a kdrnyezetbardt termekek
a boltban, mire érdemes figyelni vasarlaskor és miért
fontos a zoldebb dontések meghozatala. A zajvedelmi
standnal boévithettéek ismeretiket a zajszennyezes
hatasairdl, valamint betekintést nyerhettek a minden-

napi zaj elleni vedekezés lehetdsegeibe. A komposz-
talassal foglalkozo allomason a gyerekek gyakorlafi
peldakon keresztol tanulhattak meg, hogyan csdkkent-
hetd a hulladék mennyisége és miként hasznosithatok
a szerves anyagok. A HungAlRy standjanal a leve-
gbtisztasag-vedelemrol hallhattak a fiatalabbak és
idosebbek. Voltak kvizek, szokeresok, fejtordk, kirakok es
szinezok, illetve egy Energiahatékonysagi Haz, amely
szeml¢lteti, hogy a sajat otthonunkban mit tehetink
az energiatakarekossag és sporolds jegyeben.

A csoportok vegigsetaltak a Marczell Gydrgy Foob-
szervatorium Ambrozy Pal Meteorologiai Tandsvenyén,
illetve megismerkedhettek az Orszagos Legszennyezett-
segi Merohalozat keretéen beltl mokddd mobil merdbu-
szokkal - sot, ezeket belulrol is megnezhették.

ldézet egy koszondlevelbdl, amely a rendezvény
utan erkezett a BKSZC Pogany Frigyes Technikum
egyik oktatojatol: "Mindig orém latni amikor a jovo
generacioja ekkora ¢rdeklodessel ¢s nyitottsaggal
fordul a meteorologia ¢s a kornyezetvedelem irant"
A HungaroMet a 2027 -es Fenntarthatosagi Temahé-
ten is nyitott kapukkal varia majd a didkokatl

A A N A
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Frdekességek a meteoroldgia vilagabdl, jeles napok, megemlékezések belfsldrol ¢s kulfoldrol

Mészaros Erndre, az OMSz Kézponti Legkorfizikai Intézetének
nyugalmazott igazgatédjara emlékezink

Mészaros Erno 1935, Gpri-
lis 12-én szUletett Buda-
pesten. 1953-ban a Jozsef
Attila Gimnaziumban érett-
s¢qgizett, majd 1957-ben
az Eotvos Lorand Tudo-
manyegyetem Természet-
tudomanyi Karan szerzett meteorologus diplomat.
196 1-ben vedte meg egyetemi doktori értekezését.

Diplom&janak megszerzése utan 1992-ig kolon-
boz6 beosztasokban az Orszagos Meteorologiai
Szolgdlat munkatdrsa volt. 197 1-161 a Szolgdlat Koz-
ponti Legkorfizikai Intézetéenek igazgatohelyettese-
kent, 1976 ¢s 1990 kozott igazgatdjakent dolgozoft.
1990 ¢és 1992 kozott tudomdanyos tandcsadd, majd
199216l 2005-6s nyugdijazasaig, a Veszpremi (jelen-
leg Pannon) Egyetem egyetemi tanara volt. Kozben
az MTA-VE Levegokemiai Kutatdcsoportianak veze-
toje. 2005-ben emeritaltak. 2004-2005-ben Szilard
Leod professzori dsztondijjal kutatott.

Kandidatusi ertekezéset 1966-ban, akadémiai
doktori értekezéset 1970-ben vedte meg. 1972-16l
az MTA Meteorologiai Bizottsaganak tagja, amely-
nek tobb éven at elndke volt. 1985-ben a Magyar
Tudomanyos Akadémia levelezd, 1990-ben rendes
tagjava valasztottak. 1992 es 1999 kozott a Fold-
tudomanyok Osztalya, 2002 ¢s 2008 kozott a Veszp-
remi Akademiai Bizottsag (VEAB) elnoke volt, elobbi
tisztsegeben az MTA elndksegeben is részt vett. 1994
es 2000 kozott a Magyar Akkreditacios Bizottsag
plénumaban vett reszt, illetve a Fold- és Kormnyezettu-
domanyi Szakbizottsagat vezette.

1976-t0l 1994-ig a Meteorologiai Vilagszervezet
kornyezeti konzultansa, a legszennyezddés-merési nem-
zetkdzi iskola vezetdje. Tobb éven at neves nemzetkdzi
folyoiratok (Idejaras, Tellus, Atmospheric Environment,
Journal of Atmospheric Chemistry, Atmosphérique Pollu-
tion) szerkesztébizottsaganak tagja. Az Academia Euro-
paea tagio, a Nyugat-bretagne-i Egyetem diszdoktora.

Kutatasi tervletei a levegdkemia, kUlonds tekin-
tettel a legkori aeroszol részecskek kemiai tulajdon-
sGgaira ¢s kdrnyezeti hatasaira.
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Koldnbozd legkori nyomanyagok magyarorszagi,
eurdpai, valamint globalis korforgalmat tanulma-
nyozta. Ezen beldl kiemelten foglalkozott a kenvegyo-
letekkel ¢s az aeroszol részecskekkel Utdbbi részecskek
kodrnyezeti hatasanak, felhokepzodesi, illetve éghajlati
vizsgalatai segitettek szerepik tisztazasahoz. Tudo-
manyszervezesi eredmenye a levegdkéemiai kutatasok
magyarorszagi bevezetése ¢s meghonositasa.

Tobb mint szazdtven tudomanyos publikacio szer-
z6je vagy tarsszerzoje.

Legutobb, par honappal kilencvenedik szile-
tesnapja utan a "Miert van élet a Foldon?" cimmel
megjelend konyverdl, a természet nagyszerusegerdl es
az egyetemes tudomany jelentdsegerdl beszelgetett
Posfai Mihaly akademikussal a VEAB Székhaz kertieben.

Dijai, elismerései:
Akadeémiai Dij (1979)
Pro Natura emléekerem (1987)
Schenzl Cuido-dij (1995)
Szent-Cyorgyi Albert-dij (1997)
Szechenyi-dij (1998) - A hazai levegdkemiai
kutatasok elmeleti és gyakorlati megalapoza-
saert, a Kornyezettudomanyi Akadémiai Elnoki
Bizottsagban kifejtett sokoldald munkassagaert,
kedd szinvonall oktatd munkdjdért.
A Magyar Kdztarsasagi Erdemrend kozepke-
resztie (2005)

Tisztelt Gydszolé Csalad, tisztelt bucsuzé és
eml¢kezd egybegyiltek, kedves barataim!

Mészaros Emo bardtunk ¢s kollegank 1935-ben szo-
letett, igy az orszag sorsat meghatarozo, 20. szazadi
torténelmi esemenyek, tarsadalmi és politikai viharok
szemtanyja és részese volt. Atelte a budapesti nemet,
majd szovjet megszallas, ¢s a bombdazdsok borzal-
mait. Ott volt az 1956 oktoberi békes felvonulason,
majd a forradalom eseményein. Palyafutasanak jelen-
t6s reszet a Kadar-rendszerben élte le.
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Eredetileg bolcsesznek keszOlt, de az akkori, a fel-
sooktatast is athatd tervgazddlkodas keretében
meteorologus hallgatonak vettéek fel az ELTE Ter-
meszettudomanyi Kardara. Kimagasld tehetségere és
szorgalmara jellemzd moédon az egyetemen kivald
tanuld volt. Eletraizi kotetében leirtak szerint azonban
az itt szerzett ismereteket kevesse tartotta erdekesnek.

1956-t6l egy évig Parizsban volt egyetemi hallgato,
ami kesébbi palydjat alapvetden meghatdarozta.
Itt tobbek kozott felhofizikat tanult, ami felkeltette
erdeklodeset. 1957. oktober 4-¢n kezdett dolgozni
az akkori Meteoroldgiai Intézet Pestlorinei Obszerva-
toriumaban, az aerologia tertletén. A felhdcseppek
keletkezesehez szUkséges legkdri aeroszol reszecske-
ket vizsgdlta. Mivel a cseppekben legkori nyomgazok
is oldodnak, eljutott a kén- és nitrogénvegyletek
ciklusanak tanulmanyozasahoz, ami nemzetkodzi kite-
kintésben is egy ¢ppen megsziletd tudomanyterilet
volt, igy a levegodkemiai tudomdanyanak egyik létre-
hozoja lett. 1977-ben jelent meg az elsd levegdke-
miai tankdnyve magyarul, majd kesdébb angolul is, ami
meghatdrozd egyetemi tananyagként szolgalt hazai
¢s kolfoldi egyetemeken egyardnt.

1976-1990 kozott az OMSZ KLFI igazgatojakent
dolgozott. Az elndk Czelnai Rudolf késdblbi akadeémikus
tarsa volt, aki a tervgazddlkodds szikre szabott lehe-
tosegei kodzdtt viszonylag szabadabb szakmai legkort
teremtett a Szolgdlat intézeteiben, hattérbe szoritva
a politikai elvarasokat. Errdl az iddszakrol Emoé igy ir:
azzal foglalkozhattam, ami érdekelt. Nem éreztem mun-
kanak, telies szabadsagom volt, fondkeim lényegben
nem korlatoztak kutatdi és iranyitdi munkamban.

Mi, akik Erndvel dolgozhattunk, jol emlékszink, hogy
munkank soran ismeretlenek voltak a hosszadalmas
vezetdi ertekezletek, nehany tébmondatban kimeritd
igenyesseggel meg tudta fogalmazni a feladatokat,
ertekelni tudta elvegzett munkainkat. Elvarta a kutatoi
ondllosagot, ami szamunkra szabadsagot, de felelds-
seget is jelentett. A kutatasi temak kigondolasaban
tanitvanyaindl joval tavolabbra latott, pontosan felis-
merte a tudomanyterileti dsszefiggeéseket, a tovabb-
lepés iranyait, igy a nemzetkdzi gyakorlathoz kepest
mar evekkel hamarabb eredményeink lehettek peldaul
a legkor-bioszfera kdlesdnhatasok kutatasaban, vagy
a legkodri szennyezdanyag-transzport folyamatok
vizsgalataban. Nem csak a szUkebb ¢rtelemben vett

levegokemia, hanem dltalanossagban a kdrmnyezettu-
domanyok tertletén is kiemelkedd nemzetkdzi megbe-
csulest vivott ki mér abban az idészakban is, amikor
a kulfoldi kapesolattartas és egyUttmikddés a maindl
osszehasonlithatatlanul nehezebb volt.

lgazi polihisztor volt. A meteorolodgia valameny-
nyi tudomanyagat értette, erdemben allast tudott
foglalni dinamikus meteorologiai, legkarfizikai, vagy
¢ppen agrometeorologiai kérdésekben is. Nem csak
a természettudomanyokban mozgott otthonosan ¢s
magabiztosan, de lenyigodzd irodalmi és torténettu-
domanyi ismeretei is voltak, ezt jol illusztraliak megije-
lent szepirodalmi kotetei ¢s moforditasai.

Kéttucatnyi megijelent kdnyve kozol haromban
tarsszerzo lehettem, nagyszerd elmény volt kdzdsen
alkotni vele. A kezdeti szakkonyvek, monografiak
utdn az utdbbi évtizedekben holisztikusablb szem-
lelets munkakat irt ¢s forditott. A Vonnegut testvérek
a moveszetek ¢s a tudomany kapcsolatat boncol-
gatjo, a Tavoli vilagok a Foldon kivoli ¢elet lehe-
tésegevel foglalkozik, hogy veégul eliusson a Miért
van ¢let a foldon? cimd kotetehez, ami lenyegében
szintetizalja a foldi kornyezet mokddeserol, fejlode-
serdl szerzett koldnleges ismereteit.

Emno élete soran minden jelentdsebb kituntetest
megkapott. Munkdjéanak hatasa nem csak a tudo-
manymetriai mutatokban, hanem tanitvanyai sikeres
tevekenysegeében, valamint a hazai ¢s kolfoldi tudo-
manyos intézmenyek elismeréseiben is tokrdozodik. Nincs
olyan, a légkortudomannyal foglalkozo jelentdsebl
europai vagy amerikai kutatohely, ahol nevet és mun-
kassagat ne ismernek, ne szerzett volna baratokat.

A szakmai féltékenyseg ismeretlen volt szamara:
egyenesen kildetésének tartotta a tehetseges
fiatal szakemberek bevonzasat ¢s gondozdsat,
elorehaladdasuk tamogatasat. Nincs hozza hasonld
tudos a szakmdban, aki ilyen népes tanitvanyi
gardat gondozott, figyelve pdlyajuk minden ép-
csofokat. Egészen egyedilalld médon, egymas utan
ket kiemelkedd, nemzetkodzi hird kutatdiskolat is let-
rehozott: az elsét a Meteorologiai Szolgdlatndl,
a masodikat pedig a Pannon Egyetemen.

Nemcsak elsorangu kutato, hanem kivald eldado
is volt. Egyetemi eloadasai precizen felepitettek, jol
¢rthetoek ¢s rendkivol tartalmasak voltak, amihez
leny0gozd eloadodkeszseg tarsult.
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Tehets¢gere ¢s munkassagara a nemzetkdzi
szakmai intézmenyek is felfigyeltek: 1976-t0l 1994-ig
az ENSZ Meteorologiai Vilagszervezet kdrmyezettudo-
manyi konzultansa, a legszennyezddés-meresi, Buda-
pesten létrehozott nemzetkdzi iskola vezetdie. KLFI-s
tanitvanyait is bevonta az oktatasba, a kurzusokon
tobb szaz hallgatd vegzett. Tobb éven at neves nem-
zetkozi folyoiratok szerkesztdbizottsagdnak tagija.

Ernd ¢s tanitvanyai kozott dszinte baratsag is
szOvOdott. Felejthetetlenek a Zircen toltoH kdzos
hetvegek, ahol felesegevel, Agival kozosen lattok
minket vendegul, a veszpremi ¢s budapesti szile-
tésnapi rendezvenyek, valamint a kozos kolfoldi uta-
zGsok. Rendszeres tarsasagi programunkka valt az
MTA osztalyuléesek utani kozds ebéed ¢s beszélgetés
a belvarosi vietnami étteremben. Karizmatikus egyéni-
sege, moveltsege, utanozhatatlan stilusa ¢s orgdnuma
a beszelgetesek kozeppontiaba emelte.

Kedves Emo, az MTA, a Meteorologiai Szolgalat
¢s tanitvanyaid nevében bucsizunk Toled, békesseg
legyen Veled. Te bennink ¢lsz tovabbl

Bozo Laszlo

Kedves Ernd!

A Pannon Egyetem és a Veszprémi Akadémiai Bizott-
sGg Oszinten gyaszold kdzdssege neveében tanit-
vanyodkent, tisztelddkent ¢s baratodkent szomoru
szivvel veszek most vegsd bucsut Toled. Viharos
torténelmi korszakok felett ativeld, olykor kalandos,
gazdag ¢s teremtett ertekek droksegeben bovelkedod
¢letutad vegere értel. Egy Ustokdsnek is becsiletére
valna, ahogy sajat szavaiddal a varos peremerdl”
a tudomany ¢s a szellem magaslataira emelkedtel
olyan tarsadalmi kdzegben, ami finoman szolva sem
meltanyolta ezen térekvéseket. Szuleidtol és kivalo
tanaraidtol kapott utravaloval felvertezve, gyermek-
kent a szegenyseg egyszerisegeben megedzodve
vagtal neki kalandos ¢életutadnak. Igazi reneszdnsz
ember voltdl, akit nem szarmazdsa vagy nevelte-
tése, hanem tudasszomja ¢s hatartalon kitartasa tett
azzd. A tudomany nagyszerisege mellett az egyete-
mes emberi kultura szamos nagyszerd alkotasaban is
oromodet lelted, és nemesak egyszerd befogadokeént,
hanem példaul a VEAB elndkeként annak tadmogato-
jakent és teriesztojekent, kesobb iroként ¢s moforditd-
kent. Van valami szimbolikus abban, hogy egyik utolsd
alkotasod a Vonnegut testverek egymasba fonddo
¢letutiat bemutatd kettds életrajzi konyv moforditasa.

122 | Légkor 2026

Az altalad személyesen is ismert Bernard Vonnegut
legkdrkutatokent az idéjaras nagyléptéeks befolya-
soladsanak modszereit tanulmanyozva ért el drokér-
venyU szakmai eredmenyeket, ocese, Kurt Vonnegut
pedig rendithetetlen kitartassal kizddtte fel magat
az irodalom halhatatlanjainak soraba. Konyvedet
olvasvan az az érzés keritett hatalmaba, hogy ez
a ket nagyszerd ember akar Te is lehetnél, egy sze-
melyben. Aki gyermeki kivancsisaggal fordultal a vilag
jelensegei fele, reneszansz emberkent tonddtel az ¢let
nagy kerdésein, ¢s csillapithatatlan alkotasvagyadat
szeretd tarsad, Agi dldozatvallalasaval és segitse-
gével valora is tudtad valtani. A természet és benne
a legkor titkait kutatva, az ¢let nagy kérdesein top-
rengve ¢s mindvegig alkotva, vezetdkent is tavol tar-
tottad magad az emberi jatszmaktol és intrikaktol,
amelyek oly sok emberi kdzdsség ¢életét megmérgezik.
E kivolallasnak vagy inkébb felulemelkedéesnek kdszdn-
hetden mindenki, aki csak ismert, a legnagyobb elisme-
res hangjan tudott rolad beszélni. A Veszpremi Egye-
temen kovasz voltal nemesak az intézmeny multiGlban
gydkerezd, jdOvoorientalt kdrnyezettudomanyok meg-
honositasaban, hanem szelid tekintélyeddel a mun-
kahelyi legkor viharainak elcsendesitéseben is. Olyan
mester voltal, akinek legfébb vagya az volt, hogy
minden tanitvanya ki tudja bontakoztatni a benne
rejld tehetseget a tudomany ¢s a tarsadalom javara.
Onallosagra, becsuletessegre, Gszinteségre, szorga-
lomra ¢sztdnzest kaphattunk Tdled érokal, no meg min-
denckelott a tudomany szeretetet. A Beldled kidgazd
tudomanyos csaladfa atszévi az egész orszagot,
szakterleteden a vildg meghatdrozd intézmenyeit,
immar harom generdciot ativelden. Nem hiszem, hogy
sokan vannak a vilagban olyanok, akik ket intézmény-
ben is kepesek voltak kiemelkedden sikeres tudoma-
nyos iskolat alapitani ¢s tovabbdrdkiteni. Az pedig
egeészen biztosan paratlan, ahogy eredmeényeidnek
koszonhetden egeszen fiatalon, a vasfiggonytol
innetrol is képes voltal az emberiség jovojét meg-
hatarozo Uj tudomanyterilet, a legkorkemia alapitd
elit klubjanak tagjava valni olyan vilaghird tuddsok
tarsasagaban, mint Christian Junge, Bert Bolin, vagy
a kesoébbi Nobel-dijas Paul Crutzen. Nagy buszke-
seggel olvastam nevedet a legkdrkemia Vatikanja',
a coloradoi National Center for Atmospheric Research
(NCAR) intezet falanak dicsosegtablojan, es kulfoldon
azt is sokaktol volt alkalmam hallani, hogy a levegd-
kemia alapjairdl irt kdnyveddel legkorkutatok tizezre-
inek tudasat alapoztad meg. Te vagy a levegdkemia
Puskasa, hogy kedvenc sportodbdl vett peldat idez-
zek. Persze nagy kihivas ezeket a sikereket a felhigult
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modern tudomanyok korlatok és gatlasok nélkuli, tudo-
manymetria ¢s penz altal uralt vilagaban egyaltalan
felfogni ¢s ertelmezni.

Kedves Ernol Azzal kezdtem, hogy ¢életed egy
Ustokos palydjanak ivet jarta be. Noha a hullocsil-
lagok zdme egy szempillantas alatt lehull, és csova-
juk fenye hamar elenyészik, az ¢gen akad kdzottok
nehany kuldnleges, amelyeknek fenye specialis ter-
meszeti jelensegeknek hala sokdig fennmarad. Te
egy ilyen Ustokos voltdl, csovad fénye nekonk, akik

ismertonk, tiszteltink ¢s szerettink, egesz ¢eletinkben
vilagitani fog. Kosztolanyi Dezsd szavaival ,Akarki is
volt 6, de feny, de ho volt” Igen, csovad fenyénel
megQ lehet az igazsagot latni, emberséged hoje pedig
melegiteni fog benninket ebben a gyorsan hild ¢s
baratsagtalanodd vilagban. Kedves Emo, kivanom,
hogy vali eggye az Altalad mindig csodalt vilag-
egyetemmel, nyugodjal békében, Isten Veled!

Gelencser Andras
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI

Beszamolé a Magyar Meteorolégiai Tarsasag

2026. janudr - aprilis kdzo6tti idészakarol

Az MMT szakosztdlyainak eléadoilesei

Szegedi Terileti Csoport: 2026. januar | 8-an tartott online
eleadoulest: Yuchen Guo (Unger Janos, Molnar Cergely, Gal
Tamas): Machine leamning and SHAP-based andlysis of the
temporal dynamics of urban thermal environment drives.
Szombathelyi Terileti Csoport: 2026. marcius 3 1-¢én szer-
vezett eloado vlest, melyen Koroknai Anikod: Azori Eden cimmel
tartott eloaddst.
Eghailati Szakosztdly valamint a Magyar Hidrolégiai Tar-
sasdg Hidraulikai ¢s MUszaki Hidrol6giai Szakosztalyaval
kozOsen tartott eloadoulest 2026. marcius 10-én ,A 2025-6s ev
meteorologiai ¢s hidrologiai ¢rtekelese” cimmel.
Program:
Szentes Olivér, Marton Annamdaria (HungaroMet):
A 2025. ev ertekelese e¢ghajlati szempontbol
Erdédiné Molnar Zséfia, Kovacs Attila (HungaroMet):
A 2025. ev ertekelese agrometeorologiai szempontbol
Csik Andras (OVF): A 2025. ¢v hidrologiai jellemzése
Szabo Janos Adolf (HYDROInform), Kis Anna PhD (ELTE),
Lucza Zoltan (FETIVIZIC): Kombinalt modellszimulaciok
alapjan becsult klimatikus trendek varhato hidrologiai
valaszai a Felso-Tisza vizgyuojtéjen
Agro- ¢s Biometeorolégiai Szakosztaly a VEAD Agrartudo-
manyi Szakbizottsag Novenytermesztési ¢s Agrardigitalizacios
Munkabizottsago, a KITE Zr, illetve a Széchenyi Istvan Egyetem
Albert Kazmér Mosonmagyardvari Kara 2026. aprilis [-én kdzos
elbadoulést szervezett, melynek temaja:
Riczu Peter: A KITE Zrt precizios gazdalkodasi rendszere -
kUlonds tekintettel az ontdzesre

Az MMT eseményei

Kocsmakviz: 2026. februar 18-an - immar negyedik alkalommal
- rendeztUk meg a meteorologiai kocsmakvizt, melyet a kordb-
biakhoz hasonléan a Marximban tartottunk. Az esemenyt jo
kedv, remek hangulat és fogos kerdesek jellemeztek (/. kep).

Vdalasztmanyi Ulés: a Magyar Meteorologiai Tarsasag
2026. marcius | 1-¢n tartotta meg az idei ¢v elsd Valaszt-
manyi Uléset. A dijbizottsagok kepviseldi ismertettek a bizott-
sagok altal a kulonbozé dijakra vonatkozo javaslataikat.
Az eloz6 valasztmanyi tles ota hatan kertek tagfelvetelvket.
A majusi tisztdjitd kodzgyoles napirendi ponfiait ¢s a pecsi
vandorgydles részleteit is megvitattak a jelenlévok.
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Penci tora: a Magyar Meteorologiai Tarsasag 2026. mar-
cius 27-en izgalmas szakmai kiranduldst szervezett a penci
Kozmikus Ceodeziai Obszervatoriumba (2. kep), amely
szamos fold- és legkorfizikai eszlelési technologianak ad oft-
hont. Az obszervatériumban tobbek kozott CNSS dllomasok
mokoddnek, itt taldlhatd a HungaroMet QLC-50 automata
merodllomasa, szeizmometer Uzemel, abszolit gravimetriai
pont talalhaté, valamint a LINET villmdetektald halozat egyik
merdhelye is. Aprilis 25-¢n Salavec Péter tagtarsunk vezetése-
vel mintegy 18 km-es turat tettek Nezsa ¢s Penc kozott a spor-
tos tagtarsaink, ok kivolrdl erintettek az Obszervatoriumot.

Sz616 ¢s Klima konferencia: idén a 16. alkalommal rendezték
meg a Sz616 és Klima Konferenciat 2026. aprilis | 1-¢n Koszeg
varosdban, a Magyar Meteorologiai Tarsasag szombathe-
lyi csoportianak ¢s Koszeg Varosa szervezésében. Borvideki
bemutatok, torteneti eldadasok, a szolotermesztés aktudlis
kihivasai voltak fokusziban, kildnos tekintettel a ndvenyvedelmi

problemakra ¢s a klimavaltozas hatasaira. A sz6l6 aranyszinG
sargasag betegseggel vald kizdelem is teritékra kerolt. Ez
a szolobetegseg egy fitoplazma okozta, kabodca altal ter-
jesztett, karanténkdtelezettseglu betegseg, amely sulyos ter-
méskiesest ¢s tokepusztulast okozhat. A programot szakmai
kavészunetek ¢s borkostolo is kiserte.

I. kep. A jo hangulatu meteorologiai kocsmakvizt iden a negyedik
alkalommal rendeztek meg.

2. kep. A penci Kozmikus Geodeziai Obszervatorium  elott
2026. marcius 27-¢n.
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Magyar Meteorologiai Tarsasag

A Tarsasag varja tagjai kdzé mindazokat, akik erdeklddnek
a meteorologia irant, részt kivannak venni a Tarsasag
rendezvenyein, szivesen bekapcsolddnanak tevekenysegeébe.
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